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über die Uateisuehuig tob TyphisstOlilen mittels 
MtiaeMliiraii-linUirbaden.') 

Von 

Dr. G. Neumann, 

B. Z. Klsdenzxt in Ludibeiv a. W. 

(Ans dtm HygieniBchen Imtitnt der UniTenitik Bwrlin. IHnklor: CMi. 
IMidnalnt Prot Sr. M. Bobnsr.) 

Durch Versuche mit Reinkulturen hatte Döbert festgestellt, 
dals Typhusbakterien auf einem Agar mit dem Malachitgrün I 
im Verhältnis von 1:6000 fast gar nicht oder nur in sehr 
geringem Prozentsatz auswuchsen, dafs eine stärkere Verdünnung 
des Malachitgrüns auch ein stärkeres Auskeimen von Typhus 
zur Folge hatte, die das Auswachsen von Koli bei der gleichen 
FarbenkonzeDtration prozentualiter übertraf. Ferner hatte Döbert 
wie N o w a c k u. a. beobachtet, dafs die eimselnen T^husstämme sich 

1) Naoh dar iMrÜgstaUnng obiger Arbeit find DOdi swei iraitwe Madi* 
prUfoiiceii aber den Wert der Malaebitcrfliiiilhrbiden eracfaieiieii, deren Be* 
enitate demgemärs in der Arbeit selbst keine Erwlbnong mehr finden konnten. 

Die eine Arbeit von LeuchB über Malachitffrflnnährböden zum Nach- 
weis von T}-pbu8- und ParatypbusbaziUen in der D. m. Wochenacbr. 11K)6, 
Nr. 88^ etellt der Venrendberkeit des Ualechitgrans eine ganstige Prognoee. 
Er ildit die Uraeche der iterken Veränderlichkeit der Ftarbe in dem Dextrin- 
neetx. Ähnliche Versnche hat seinenceit auch Nowack in seiner Arbeit im 
Archiv f. Hyg., Bd. 54, angedeutet. — Die andere Arbeit von Geia KirÄlyfi 
im Zentr. f. Bakt., Bd. 42, Heft 3 u. 4, Uber den Wert der Malacbitgrünnähr- 
blfden rar nfferensiening der Typhaa- ond KoUbeeillen berichtet Ton den« 
eelben IfiCserfolgen mit der Löf fl ersehen Grüngelatine wieVerf. Kirilyfi 
kann auf Grund seiner Vernuche mit Reinkulturen die MalechitgrOnnAbrbOden 
nicht ala »entsprechend und suverlttasig« anerkennen. 

Azviiiv für Uycieue. BU. LX. t 



2 Unterauchang von TypbusatQhlen mittels MalachitgrOD-Nährbödeil. 

in betraff de« Auswachaens auf dem Malachitgrflnagar gans ver* 
adueden veriiaiten, und daCs daa Malachitgrün 120 aeine dea- 
infizierende Kraft atSndig Ändert, derart, dafa ea, je langer ea 
aufbewahrt wird, achlielalich immer mehr die Ffthigkeit, Koli zu 
unterdrficken, einbülat, wodurch sich dieae Faibenaorte ala 
minderwertig erweist. 

Unter Zugrundelegung dieser Resultate, die ich durch einige 
kleinero Versuchsreihen noch ergänzte, prflfte ich zuerst daa 
AnreicherungaTeifUuren von Lentz Tietz unter Verwendung 
des Malachitgrüns I und variierte die Konzentrationen der Farbe 
1:6000 bis 1:8000, indem ich gleichzeitig den von Nowack 
empfohlenen Extraktagar 0,8% unter dem Phenolphthaleinneutral- 
punkt, jedoch gleichfalls m.it Malachitgrün I versetzt, dem 
Lentz sehen konzentrierten Fleisch wasseragar verglich. Die An- 
ordnung der Versuche war die folgende : Zuerst untersuchte ich 
künstliche Stuhlgemische, d; h. normalen Stuhl, dem ich Typhus- 
hazillen in bestimmter Anzahl beimischte, und später dann auch 
echten Typhusstuhl. 

Die Herstellung der künstlichen Typhusstühle erfolgte in 
der Weise, dafs der Stuhl eines Gesunden mit Leitungswasser 
zu einer dünnflüssigen Masse vorrieben und dann filtriert wurde, 
80 wie es Kicker angegeben hat. 

Die in diesem Filtrat enthaltene Keimzahl wurde durch 
gewöhnliche Agarplatten bestimmt, desgl. die Zahl der ausgesäten 
Typhusbazillen, die in steriler Kochsalzlösung aufgeschwemmt 
und durch Schütteln gleichm&Cng verteilt wurden. Durch ent- 
sprechende Verdünnungen kann man die Keimzahl beliebig ehi* 
stellen und derart vorher bestimmen, dafs man jedes gewünschte 
Verhältnis der Keime herbeiführt. Die Verwendung des Stuhl- 
filtrats und nicht des festen oder halbflüssigen Stuhles ist aber 
nicht blolSB deshalb nötig, um die Keime zählen zu kOnnen, aondem 
sie hat auch den Vorteil einer völlig gleichmäTsigen Verteilungs- 
mOglichkeit auf den Nährboden, ein Faktor, der gerade für denMala- 
ohilgrflnagar, wie ich noch später darlegen weide, sehr wichtig ist. 

Ala Agar benutzte ich die oben angeführten Arten. Der 
Phenolphthaleinneutralpunkt lag bei dem mehrfach und zu ver- 
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Bohiedenen Zeiten helgestellten Agar Nowacks stets bei 1,7 proz. 
Normalnatronlaoge^ diesur Anwendung gekommene Alkalessens also 

bei 0,9 % nKaOH. Als Blalachitgrün kam Nr. I som Gebiauch, von 
dessen gleidimärsiger Wirkung gegeDüberdemlialaohitgrtinl90ich 

mich ebenfalls durch einige Vorrersuche mit Kolireinkulturen 
überzeugt hatte. Die Farblösung selbst hielt ich nach steriler 
Herstellung in einer Konzentration von 1:60, 1:70 und 1:80 
vorrätig und setzte 1 ccm dieser Lösungen zu 100 ccm des vor- 
her sterilisierten Agars direkt vor dem Gebrauch zu, obwohl ich 
bei einigen Reinkulturversuchen keine auffallende Veränderung 
walirnahm, wenn ich den fertigen Malachitgrüuagar sterilisierte 
und dann in Gebrauch nahm. 

Von jeder der beiden Agarsorten wurden stets zwei Platten 
beschickt, eine a- und eine Platte von je 20 cm Durchmesser; 
iür jede Platte waren ca. 30 — 40 ccm Malachitgrüuagar erforderlich. 

Es zeigte sich dabei, dafs der stärker alkalische Extraktagar 
heller gefärbt war als der Leutzsche Fleischwasseragar. 

Das Fütrat des künstlichen resp. echten Typhusstuhles wurde 
nach Nowacks Beispiel in der Menge von 10 — 30 Tropfen, 
d. 8. 1 — 2 ccm, also mehr als sonst üblich auf die Mal.*Gr.*Platten 
aufgetropft. Die Flüssigkeit wurde sodann mit dem Spatel 
gleiofam&fisig verteilt; die Platten blieben so lange offen stebeni bis 
alles eingetrocknet war. Diese Art der Stuhlaussaat hat den 
Vorteil, daTs die Keime gleiehmftfirig verteilt weiden, dais die 
desinfisierende Wirkung des MaJaebiljgrflns überall in g^eieher 
Weise aor Geltung kommt, wfthrend siob beim Ausstniohsn des 
festen Stuhles eine Anhäufung von Bakterien an einaelnen 
Stellen nicht vemeiden VtSA. Dort aber, wo die Bakterien sehr 
gehäuft liegen, werden sie die hemmende Wirkung der Farbe 
leieht überwinden künnen und stSrker auswacfasen, was bei der 
zahlreiehen Anwesenheit von bacterinm eoli dieser Art mehr sU' 
nutze ktmunen würde als den Typhuskeimen. 

Und wenn trotzdem auf den grofsen, grünen Platten kein 

gleiohmifsiges Auskeimen — trotz der von mir angeführten 

Methodik — stattfand, sondern sieh oft wenigstens einzelne, herd» 

weise Anhftofuugen von Kolonien fanden, wahrend grofse Teile 

1* 
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der Platte leer waren, so kann man annehmen, dab die ebuselnen 
Keime ein vereehieden starkee WiderstandsyermOgen dem Malaohit- 
grüu gegenflber beeitien. 

IKe weitere Folge der Vereuche war die von Lentt nnd 
Tiett angegebene. 

Die er- resp. die Platte, und zwar die weniger dicht be- 
wachsene — vorausgesetzt, dafs sie nicht gar zu wenig Kolonien 
enthielt — wurde nach 20 bis 24 Stunden mit 8 — 10 ccm 
steriler Kochsalzlösung abgeschwemmt, auf die Kante gestellt, 
und nach kurzer Zeit wurden von der Oberfläche der Flüssigkeit 
1 — 2 Ösen auf Drigalskiagar übertragen; einige Male wurde 
gleichzeitig und vergleichslialber dieselbe Menge auch auf Endo- 
agar ausgestrichen. Nach 24 Stunden wurden sodann die typhus- 
verdächtigen Kolonien durch Typhusserum in einer Verdünnung 
von 1 : 100 probeweise agglutiniert und die positiven auf schräg- 
liegenden Agar übergeimpft. Von hier aus wurde sodann die 
übliche Reagenzglasagglutination mit dem vorher durch einen 
Teststamm austitrierten Serum vorgenommen. Da fernerhin als 
Teststamm derselbe diente, der lur Herstellung des künstlichen 
Typhusstuhlea verwendet wurde, so wurde in diesen Fällen von 
einer weiteren Prüfung der Typhuskulturen durch Nährböden 
abgesehen. Zu den Versuchen mit künstlichen Stühlen wurden 
verschiedene Typhusstämrae benutzt, vor allem aber ein Stamm 
(Detmold), den bereits DObert verwendet, und von dem er ein 
beeonders schlechtes Wachstum gafnnden hatte. Ich ging dabei 
von der Vorauasetsung aus, die ungünstigeten Möglichkeiten am 
meisten der Beobachtung an unterwerfen. Soweit die Anordnung 
der Versuche nnd einige dabei gemachte beiläufige Wahr- 
nehmungen. Es folgt nunmehr die erste Reihe der mit künst- 
lichem T^husstuhl angestellten Untersuchungen. 

(BiclM UbImIIa I aaf 8. 6 o. 7.) 

Was die Art des Nfihrbodena anlangt, so seigt sich alle^ 
dinga ein Unterschied swischen dem von Lentz und Tietz an« 
gegebenen konzentrierten Fleischwasseragar und dem von N o w a ck 
empfohlenen Extraktagar. Schon der ftubere Anblick zeigt, dab 
der Extraktagar von derAlkaleszenzO.S % unter dem Pbeoolphthalein- 
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neutraipunkt nach Zusatz der gleichen Menge Malachitgrün heller 
gefärbt ist als der Lentzsche Agar, und er läfst in der Tat 
hedeutend mehr Keime aus wachsen als der letztere. Als Ursache 
beider Erscheinungen Utgewils die st&rkeie Alkaleezenz anzusehen. 
Vergl. Döbert. 

Der Nachteil des Extraktagars, dafs er unter Umständen 
' zu viel auskeimen Iftfst, ist in gewisser Beziehung aber auch ein 
Vorteil. Denn mit dem Plus an auswachsenden Keimen wachsen 
vor allem auch mehr Typhusbazillen aus, und dadurch besteht 
oft erst die Möglichkeit, dafs überhaupt Typhuskolonien auf dem 
Malachitgrflnagar erscheinen. Einige Hundert Typhusbazillen 
gehen« vermischt mit «inigen Hunderttausend Stuhl keimen, - auf 
grofsen Schalen mitLentsechem Agar aa^gesftt, ttberhäupt nicht 
auf, dagegen sehr woU auf dem von Nowaok empfohlenen 
NShrhoden; anderseits wftdist auf dem letsteren bei einer Am- 
saat von über 10 Millionen Keimen allzuviel aus und madit 
ihn dadurch unbrauchbar. Wenn man jedoch eine ungefi^ire 
Kenntnis der Keimsahl hat, dann kann man swisdien dep Nflhr- 
boden wAhlen oder aber man sieht fOr alle Fftlle den Extrakt* 
agar vor, indam man nur einige Tapfen des Stuhlfiltrats aus- 
sät Die leichte und schnelle Herstellung des Extraktagars 
würden diesen aofBerdem empfehlen. Eine weitere Handhabe 
in der Untodrftekung der Keime hat man, wie es natürlich ist, 
in dw KimaentrafioD des Malachitgrüns. 

Es ist wohl anzunehmen, daTs bei einer Konzentration der 
Farbe wie 1 : 8000 mehr Typbuskeime auswacbsen als bei 1 : 6000, 
so wie es Döbert seinerzeit bei Reinkulturversuchen gefunden 
hat; jedoch vermag ich, wie aus der Tabelle II, in der die ver- 
schiedenen Farbenstärken in einem Haupt Vergleichsversuch neben- 
einander erprobt wurden, hervorgeht, dies durch die Stuhlversuche 
nicht zu beweisen. Denn es spielen bei dem Lentzschen Anreiche- 
rungsverfahren so viel aufserordentliche Momente mit, dafs man 
die Bedeutung der einzelnen oft gar nicht umgrenzen kann. 

Als ziemlich eindeutiges Resultat hat es sich ergeben, dafs 
die ausgesäten Typhuskeime leichter wieder geerutet wurden, 

(FortseUang dee Textes auf 8. 8. 
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Tabelle 1. 



NflhibodMi 



c 
u 



Kon- 
sen- 
tration 

der 



Gesamt- 
auseaat- 
men^ 

in 



Farbe Tropfen 



•) 

der Stahl- 
keime 



b) 

dmr I 
Ty- 
phus- 
baa. 



I 

s 

•g. 



1. Bztmktapv 0,8o/o nnter dem 

Phenol 
phthalein- 
nentralpankt 

Inaeb Nowack 
lladiT<»rBGhrift' 
^ 

nach L«utz 



1:<X)00| 8 15000000 1610 
Tropfen i; nach An- 
reicherung 



Det- 
mold 



1 ü:eOOOi do. 



do. 



16101, do. 



8. Eztnktagar 



nach Lents 



0^"/. anter dem; 
Phenol» 
phthalein- 
neatralpankt 



1 1 1:6000 



18 
Tropfen 



44000000 
nach An- 
reidicrang 



1160 



Det- 
mold 



NachVonebrift 1 11:6000» do. 



do. llBOil do. 



5. Extraktagar 



6. Konz. Fleisch- 
wasweragar 
nach Lentx 



0,8% unter dem , 
Phenol- I 
phthalein- 
neutralpunkt 

Nach Vorschrift 



1,(1: 



7000 i 7 



10 200 51 Det- , 
Hmoldl 



1 1:70001: do. 



loaoo 



51 do. 



7. Konz. Fleisch- 

nach L(M]t7. 



NachVoractariftK 1 1 



;7000 18 -24000000 90 Det- 
Trupfen ; nach Au- mold 
' reicherang 



8. Exlnklagar |0,8*/o unter dem 

f Phenol- 
!! pbthalein- 

neiitralpnnkt 

9. Kon/. I leisch-||NachVoracbrift 
waaseragar 



1 fli 



8000 10 |i 6800000 
Tropfen 



400 



Det- I 
moldl 



1111:8000' do. 



6800000 



400 ,1 do. 



10. Esferaktagar 



ll.Kons.Flei8ch 



nadi Leate 



0,8^/o anter dem 
Fhenol- 
phtbalein- 

noutralpunkt 

Mach Vorschrift 



1:8000 



:8000 



8 7200000 

Tropfen 



do. 



7200000 



160 



160 



Nr. 

i 101 



Nr. 
101 
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Tabelle 1. 



der 


j AuMehen der Platten 


a 

■ £ 
a 


Es wird nunmehr ab- 1 
gesobwommt und zwar 1 
vou welcher Platte ' 1 


{3 
« 
OD 

o 


a) Auf Endo-| 
N&hrbOden 


b) Anf 
Drigalski- 
NlbrbOdem 


Typhus- 
bazillen zu 
den Stuhl- 

keimen 


a'i der 
«-Platte 


b) der 
i9-Platte 


Nach ? Sti 


Zahl der 


1:9016 
1:9616 


Sehr viel 
Kolonien 

do. 

j 


Sehr wenig 
Kolonien 

do. 


20 
20 


a 

a 


2 
2 


Anf 4 Endo- 
schalen 
keine 

Typbaskol. 

do. 1 


Anf 3 
Drygalski- 
schalen 
kein« 
Typhnskol. 

! do. 


1:88260 1 
1:88960 


1 Sehr viel 
kleine and 

eini^re grofse 
Kolonien 

do. 


Ganz 
vereinxelte 
Kolonien 

do. 


24 
S4 


j 1 
« 


2, 

1 

1 
! 


Auf 4 kleinen 
Endosebalen' 
waren von 10 
verdächtigen 
Kol 0 Ty. 

Auf 4kleinen 
Endosch alen 
waren von 10 
verdächtigen 
Kol. 2 Tv. 


Anf 2grofBen 
1 Dr.-Sehalen 
waren von 10 
verdächtigen 
Kol. 8 Tj, 

Auf 2grorB0n 
Dr.-Scbalen 
waren von 10 

verdächtigen 
Kol. 1 Ty. 


1:200 
1:200 

■ 

1 


1 Mftfsig viel 
jz.T. ^fsere, 
%. T. kleinere 
Kolonien 

Sehr wenige 
n.Behr kleine 
Kolonien 


Einige 
Kolonien 

i 

Gans 
vereinzelte j 
Kolonien j 


20 

i 


a 

i 

1 46 

i 


21 
o 


1 

_ ! 

1 


Einige 
Typhus- 
kolonien 

do. 


1:S66666 


T'ntpr 
50 Kolonien 


Ganz 
vereinzelte 
Kolonien 


18 


a 


2 


1 

. . 1 


1 — „ . 
Keine 

TyphuB- 

kolonien 


1:14500 


Unter lÜO, 
meist kleine 
Kolonien 


Sehr wenig 
und sehr 
kleine Kol. 


24) 




2 




Sehr 
zahlreiche 

Tv .ICrtIrkniaii 
1 y.-XWUlUuivll 


1:14600 


Ontor 50, 
pehr kleine 
Kolonien 


do. 


24 

1 


a 


1 

2 


j 


Einzelne 
Ty.-Kolonien 


1:46000 
1:46000 


Zieml. dicht 
Stehende, 
aber whr 

kleine Kol. 

Unter 
60 Kolonien 


Noch zieml. 
sahireiche 
Kolonien 

Ganz 1 
verrinielte 1 


24 

1 


a 


2 

^^1 


1 i 


Verein zclle 
Ty.-Kolonien 

do. 



1 Kolonien 
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wenn sie dem Stuhl in einer abeolut gröberen Zahl beigemieeht 
Warden und iwar selbst dann noch eher, als wenn auch ihr 
relatiTefl Veihftltnis ein höheres war. 

Sonst aber ist es gänzlich unmöglich, ein bestimmtes Zahlen- 
verhftltnis anzugeben, bei dem man noch Typbus nachweisen 
kann. Denn wihrend di6s noch in einigen Versuchen bei einem 
Verhältnis von 1 : 75000 Stuhlkeimen möglich war, fielen ein 
Versuch mit 1:9316 und ähnhche negativ aus. Kurzum, es 
war ein erheblicher Ausschlag bei Prüfung der bexeichneten 
Farbenkonzentrationen nicht zu erzielen — soweit er vorhanden 
ist» spricht er fflr das Verhfiltnis 1:7000 und 1:8000 auch fOr 
d«i Bktnktagar. Besonders möchte ich auf einen der Lenta- 
und Tietz*scfaea Methode anhaftenden Nachteil aufmerksam 
machen, der die Undcherheit der Resultate noch erhöht. Die 
Malachitgrflnplatten mflssen nSmlieh mit EochsalslOsung abge- 
sehwemmt werden. Dies soll nach Lentz und Tietz in der 
Weise geschehen, dals man 8 — 10 ccm steriler Flttssigkeit auf- 
gieüBt, dann die Platten zwei Minuten lang stehen läfst und dann 
durch leichtes Hin- und Hersohwenken derselben die lockeren 
kldnen Typhuskolonien zur Ab- und Auflösung in der Flflssig* 
keit bringt, während die dicken Koli-KolODieu sich dabei an- 
geblich nur in toto ablOsen und gleich zu Boden senken sollen, 
wenn man die Platten etwas auf die Kante stellt. Nach kurzem 
Zuwarten soll man dann 1 — 3 Ösen von der Oberflftche der 
Kochsalzlösung nehmen und auf DrigaUki-Nfthrboden übertragen. 
Von hier aus sind die Typhuskolonien nach 24 Stunden abzu- 
stechen und weiter zu untersuchen. 

Aber wiewohl ich genau nach dieser Vorschrift verfahren 
bin, Tennochte ich doch keine einwandfreien und sicheren Er- 
folge zu erzielen. 

Der Zufall spielt bei dem Verfahren eine zu grofse Bolle. 
Denn es lOsen sich die kleinen auf Typhus verdächtigen Kolonien 
weder nach Wunsch sogleich in der Flttssigkeit auf, noch werden 
die dicken koliverdächtigen weiften Kolonien vom MaladiitgrCbi- 
agar in toto abgehoben, um sich dann zu Boden zu senken. 



Y<m Dr. G. Nenmann. 
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Wer genau die Platten beobachtet, wird bestätigen müssen, 
dafs die »Kolikolonient sieh oft viel schneller in dicken, weifsen 
Schichten in der Flüssigkeit verteilen, bevor die ; sandkorngrofseu, 
hellen i Typhuskolonien sich überhaupt vom Agar ablösen. 
Wenn man dann nach einigem Zuwarten einige Ösen von der 
Oberfläche abnimmt und auf Drigalskiagar überträgt, dann findet 
mau dort nach 24 Stunden fast ausschliefslich Kolikolonien vor, 
und nur in seltenen Fällen, wenn man zufällig mit der Öse viel 
Typhuskeime aufgefischt hat, auch eine gröfsere Anzahl von 
Typhuskolonien. Aus der Tabelle I, die oben angeführt ist, so- 
wie aus Tabelle II, die hier folgt, und die eine nach den Er- 
fahrungen der ersten Versuchsreihe angestellte und sie vollauf 
bestätigende Anordnung von Stahluntersuchangen enthält, geht 
dies ohne weiteres klar hervor. 

(Siebe Tabelle II auf 8. 10 u. 11.) 

Aoch einige echte Typhusstühle sind von mir yemiittelat 
des Lents sehen Anreichenuagsverfahrens geprOft worden, wobei 
ein sehr gntes Besnitai endelt worden ist Anofa hier erwies 
sich der ESzIraktagar 0,8% ^ter dem Phenolphthalein-Nentral- 
ponkt und das Malachitgrün I in der Konzentration 1 : 8000 als 
empfehlenswert, besonders wenn von dem Tennittelst steriler 
EoehsalslOeong hergeeteUten StnhMltntt nur wenige TVopfen 
genommen wurden. Jedoch ist hierbei wohl zu bedenken, dab 
man bei den echten TyphusstOhlen niemals vorher weüb, wie 
viel Typhusbazillen er wohl enthalten mag, und aufserdem hatte 
ich in den voili^nden Füllen unterlassen, Kontroll-Drigalski- 
platten zu beetreichen. 

(Siebe Tabelle m auf 8. 18.) 

Eine Wahrnehmung möchte ich schliefslich noch vermerken: 
Löf f 1er schildert als ein für die auf Malachitgrün aufkeimende 
Typhuskolonie wichtiges Merkmal die Entfärbung des Nährbodens 
in ihrer Umgebung. Dies ist aber nach meinen Erfahrungen 
keineswegs für Typhus typisch und verwertbar. Vielmehr fand 
ich, ebenso wieNowack (S. 394 seiner Arbeit), dafs überall, wo 
irgendeine andere Kolonie auf dem Agar sich befand, die üm- 

(Forteetzung de» Textes auf S. 13.)^ 
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Tab«ll« IL 



Ntthrboden 


1 

Alkalessenz 


Mal.-Ürtin Nr. ] 


Kon- 

1 zen- 
tration 

d«r 
Farbe 


Geeamt- 

' aussaat- 
: menge 
in 

Tropfen 


1 Auwaatmenge 

ja i 0 

35 S j &S 

' «1 IS- 

1 l S 


i 

5 

S 
s 

: ck. 

' ^ 1 


1. Extnktagar 

2. Koos. Fleiscb- 
wuMwagar 
nach Lrats 


0,8°/o unter dem 
Phenol- 

1 phtbalein- 
neiitralpunkt 

1 Nach Vorschrift 


1 


1:6Ü00 
|1:6000 


14 
Tropfen 

do. 


3182000 

1 

1 

3182ÜÜ0 


250 
250 


Det- 
imold 

, do. 

j 


8. Bztraktagar 

4. Konz. Fleisch- 
midi Lents 


O,0%iinterd0m 
FlMIlOt 

phtbalaiii- 
iMatialpankt 

KaehVonehrift 


1 
1 


1:7000 
1:7000 


14 
Tropfen 

do. 


3182000 
S18&O0O 


260 

mW 


: Det- 
jmold 

' do. 

t 


6. Eztnktogar 

wanserapar 
nach I^'ntz 


CjS^/o unter dem 

phthaleiu- i 
neutnlpnnkt 

NaehVonebTift 


1 
1 


1:8000 
1:8000 


14 
Tropfen 

do. 


3 182 000 
8182000 


260 

250 


Det- 
mold 

do. 


7. £xtraktagar ^ 

1 

1 

8. Konz. Fleiscb- 
wa88eragar 
nach Lentz 


0,8"/. anter dem 
Pbenol- 

phthaloin- 
neutralpmikt 

Nach Vorschrift 


1 


1:6000 
1:6000 


28 
Tropfen 

do. 


72000000 
nach An- 
reicherang 

do. 


yüo 

1 

960 


Nr. 
101 

do. 


9. ExtnktaKM 

10. KonK.FIel8cb- 

wa«Heragar 

nnch Lentz ' 


0^8°/, unter dem 1 
Phenol- 1 
phtlialeia- 1 

Ti i* 11 1 ri) 1 nn n Ir f 

Nach Vorschrift 


1 


1:7000 

1: 4Ü00| 


Tropfen i 

1 

do. 1 

( 


7*2 (H)0 000 
uacfi An- 
reicberong 

do. 


%0 
960 


Nr. 1 
101 ' 

do. 


11. Extraktagar | 
19. Kons.Fle{sdi> 

wa«scra}:nr 
nach L>eDtx 


0,8% unter dem 1 
Phenol- 
phthalein- 
neutralpunkt j 
NachVoncfarift 

1 


1 
1 

1 


1:8000 
1:8000 


Tropfen 

do. 1 

i 


72ÜOÜÜOÜ 
nach An 
reicherang 

da 


960 
960 1 


Nr. 
101 

1 

do. 
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Tabelle U. 



{ 

VeriiiltnisI 

der Typh.- 
BazUIen zu 


Anwehen der grofina MaUchitr 
grflnpl«tt6n 


! 

Nach 
? 

den 


Es wurden | 

abge- 
schwemmt 


4nf 

Drigalski- 
NIhrbOden 

und zwar 

in 2 grofsen 
Schalen 


den Stahl- 
keimen 


«) der «HFIatto 


b) d«r /9-Flatte ^ 


von 1 
welcher 
Platte j 


und 
wieviel 
0»en 


1 : Iii «so 


Unter 50 Kolo- 
nien, darunter 
einige sehr 
groise wetiee 


1 

Ganz verein- 
selte Kolonien | 


«4 OKI. 


« 


2 


u lypntio- 
kolonie 


1:19728 


Einige wenige 

grotae a. einige 

^anz kleine Kol. 


Gaiut T«rdn* 
zelte und sehr 

kleine Kolonien 


24Std. 




A 

a 


Keine Ty.- 
Kol<mie 


1:12788 1 


Unter 100 Kolo- 
nial 


Einige verein- | 

reite kleine 
Kolonien 


24Std. 


a 


2 


0 Typhus- 

kolonie 


1:12728 

1 i 


Einige wenige 
groüse u. einige 
gans kleine Kol. 


Gans ▼•rein» 
selte nnd sehr 

kleine Kolonien' 


84Std. 


it 


o 
• 


Mehrere Ty.- 
Kolonien 


1 : 12 728 


Unter 10 Kolo- 
nien 


Ganz verein- . 
selte Kcdonien 


248td. 


a 


2 


3 Typho«- 
kotonien 


1:12788 


Wenige grofae 

nnd einige 
kleine Kolonien 


Ganz ver- 
einzelte kleine 
Kolonien 


jsiStd. 


a 


2 


Krin« Ty.- 
Kol<»iie 


1:75000 


Sehr dicht be- 
wachsen 


Unter 100 Kolo- 
nien 


24Std. 

i 


ß 


2 


1 Typhus* 
kolonie 


1:76000 


do. 


Unter ÖO Kolo- 
nien 


24iStd. 


ß 


2 


2 Typhus- 
kowniea 


1:75000 


Sehr dicht be- 
wachsen 


Unter 50 Kolo- 
nien 


248td. 


ß 


2 


3 Ty]>hn8- 
kolooien 


1:75 000 


1 Weniger dicht 
bewachsen 


Ganz kleine and 
'wenigeKolnnien 


j24Std. 


ß 


2 


2 Typbos- 
kolonien 


1:75000 


jSehr dicht be- 
wachsen 


Unter 100 Kolo- 
nien 


24Std. 


ß 


2 


2 Typhofl* 
kolonien 


1:75000 


do. 

1 


ca. 100 Kolonien 

1 


248td. 

u 


ß 


2 


j 1 TyphuB- 
1 kolonie 
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5. Extraktagar 

6. Konz. Fleisch- 
wasseragar 
nach Lentz 


3. Extraktagar 

4. Konz. Fleisch- 
wasseragar 
nach Lentz 


1. Extraktagar 

2. Konz. Fleisch- 
wasseragar 
nach I^ntz 




Nährboden 


O.S'/o unter dem 
Phenol- 
phthalein- 
neutralpunkt | 

Nach Vorschrift 


OjS^/o unter dem 
Phenol- 
phthalein- 
neutralpankt 

Nach Vorschrift 


0,8''/o unter (lern 
Phenol- 
phthalein- 
neutralpunkt 

Nach Vorschrift 


> 

i 
a 

D 
M 






1 


N 




MaU Gran Nr. 


1:8000 




1:7000 
1:7000 


1 


M 

• 


1 :G000 


Kon- 
sen- 

tratton 
der 

Farbe 


6 

Tropfen! 
do. 


6 

Tropfen 
do. 


a 
o 

• 


2 

Tropfen 


' Geeamtr 
aussaat- 
menge 
in 

1 Tropfen 


i 1 
§ 1 


\ 


OOOOOOß 
1 0000008 




i 
1 


337 870 

1 
f 


Zahl der 
Stuhl- 
keime 


Ziemlich 
zahlreiche, 
' meist sehr 

kleine 
Kolonien 

Makrosk. 
nicht sicht- 
bare Kol. 


Einige 100 
Kolonien 

Unter 50, 
meist 
kleine 

Kolonien 


a 
P 


Unter 100 
Kolonien 


a) der 
«Platte 


Aussehen der 
grorsen Malachit- 
grünschalen 


Eine 
mäfsige 
Zahl von 
Kolonien j 

do. 

j 


ca. 50 ' 
Kolonien 

Ganz ver-| 
einzelte 
Kolonien 


? 


Ganz ver- 
einzelte 
Kolonien 


P o. 


OD 00 

• 


05 00 

s s; 


oo 
a 


! g 


Nach 

Stnn- ' 
den 






1 




a 


von 

»eleber 

Platt« 


3" P " 
^ c- ^ 
2 " 2 
B ? S. 

B 2 




to le 


1 






und 
wieviel 
OBen 


Sehr viel Typluis- 
kolonien, fant in 
Reinkultur 

Von 5 Kolonien, die 
ausgewachsen sind, 
ist 1 Ty.-Kolonie 


^ Überaus zahlreiche 
\ Typhuskolonien, 
, stellenweise wie in 
Reinkultur; 
auf LentzHcher 

Ntthrboden- 
abschwemmuug 
etwas weniger 


a 
o 


Zahl- 
reiche 
Typhus- 
1 kolonien 


«-.Schale 


Auf Drigalski 
Nährböden 
in 2 grofsen Schalen 


Von f) ver- 
dächtigen 
Kolonien 
4 positiv 

Von 5 ver- 
dächtigen 
Kolonien 
0 positiv 


er. 
n 

» 
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gebuug derselben meist gelblich- weifs war, und wenn sich auf 
den Platten zufällig sehr viel Stuhlkeime entwickelten, dann ent* 
färbte sich oft der ganze Agar. 

Wenn ich demnach kurz die von mir gefundenen Resultate 
über das Lentz und Tietzsche Anreicherungsverfahren ver- 
mittelst des Malachitgrünagars zusammenfasse, so lauten die- 
selben : 

1. Die Dauer des Anreicherungsverfahrens von mindestens 
zwei Tagen ist — weil zu lauge — ein Nachteil. 

2. Bei seiner Auwendung spielt der Zufall oft eine grofse 
Rolle und läfst den Erfolg von vornherein wenigstens 
keineswegs als gesichert erscheinen. Dennoch ist es oft 
noch möglich, Typhusbazillen nachzuweisen, wenn sie 
in einem Verhältnis zu den Stuhlkeimen stehen wie 
1 : 75000 und noch mehr, was bisher noob durch keine 
andere Methode möglich war. 

3. ErforderUch ist es jedoch, um Typhusbazillen noch in 
so starker Verdünnung nachzuweisen, dafs ifaxe absolute 
Zahl keine geringe ist, was auch Nowack schon be- 
tont hat 

4. Als Agar empfiehlt sich der Extraktagar, wenn man nur 
wenige Tropfen Stuhlfiltrat aussät, und zwar mit Malaehit- 
grün I, in einer Konzentration von 1 : 7000 bis 1 : 8000 
versetzt. 

Soweit das L e n t s und T i e t z sehe Anreicherangsverf ahren. 

Wahrend ich mit der Pjrfifung desselben beschäftigt war, 
erschien die ausfflhrliche Arbeit von LOffler, in welcher L. 
ein Anreiohenmgsverfshren vermittelst einer Idalachitgrüngelatine 
empfiehlt. Die Versuche, die ich sowohl mit Reinkulturen wie 
Stühlen anstellte, fielen sämtlich negativ aus; meist erntete ich 
von den ausgesäten Keimen gar nichts, oder aber es gingen 
wenige Kolikeime auf, dagegen fast nie Typhus. 

Als Ursache des Fehlschlags vermoclite ich nach genauer 
Prüfung der Vorschriften festzustellen, dafs die Angabe Löfflers, 
3 ccra einer doppelt nornialen Ph<)S]ihorsäure zu 100 ccm Gelatine 
hinzuzufügen, auf einem Veiächuu beruht. 
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Wie Herr Geheimiat LOffler mir mitsateUen die Liebene- 
wOrdlgkeit hatte, mOssen 5,6 ccm der offiiineUen (einer 86proi.) 
Phosphorsftiiie zugesetst werden. 

Die darauf von mir in Gemeinschaft mit Dr. Grimm im 
hjgieniachen Institat unternommenen Untersuchungen auf Grund 
der Terbeeserten Vorschrift vermochten bisher noch keine ein- 
deutigen Resultate zu liefem; es gelang uns bisher noch nicht« 
die Typhuskolonien in den Formen aufsufinden, die Löffle r 
als 80 auffallend charakteristisch beschreibt, wiewohl ich aus> 
drücklich bemerke, dafo in den Retnkulturversuchen, die ich an* 
stellte, die Typhuskolonien häufig ein anderes auffälliges Aus- 
sehen aufwiesen als die Kolikolonien, wenn beide Arten in grofser 
Zahl ausgesät wurden. 

Ein anderer Faktor, der geeignet ist, keine Regelmärsigkeit 
in der Wirkung der Löfflerschen Grüngelatine aufkommen zu 
lassen, ist die starke Veränderlichkeit der von Löf fler benutzten 
Malachitgrüusorte Nr. 120, Ebenso wie die anderen Autoren 
konnte ich beobachten, dafs es bei längerer Aufbewahrung und 
durch den Einflufs des Lichtes an desinfizierender Wirkung ein- 
büfst, ja, eine gewisse Verschlechterung trat schon dann ein, 
wenn ich mit Malachitgrün 120 versetzten Agar — ohne Keime 
auszusäen — auf 24 Stunden in den Brutschrank bei 37" stellte, 
auch dadnrcli wurde er deutlich heller. Malachitgrün I, das nach 
den Untersuchungen von Herrn Stabsarzt Berghaus 6,1% Zu- 
sätze zu dem reinen Grün enthält, hat sich auch mir als 
haltbarer erwiesen, mit dieser Sorte hergestellter Agar zeigte 
auch nach einigen Wochen der Aufbewahrung keine nennens- 
werte Veränderung. Eine Skala der Widerstandsfähigkeit von 
Koli und Typhus gegenüber Malachitgrün I wie 120 lälst sieh 
nach allen meinen Beobachtungen überhaupt nicht aufstellen, 
denn es verhalten sich schon die verschiedeneu Reinkulturen 
oft auffallend verschieden (vgl. Nowaek, DObert), und von den 
Stuhlkeimen nehme ich dasselbe an. 

Es ist theoretisch gewife möglich, fflr eue bestimmte Ansahl 
von Stuhlkeimen und eine entsprochende Zahl von T^hus- 
basillen diejenige Farbenkonsentration su finden, bei der die «ine 
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Art am st&rksten gehemmt wird, ohne dab die andere allzu stark 
gesebftdigt wird. Dieeer Ponkt mnbte jedoch stets variiert werden 
gem&Ia der Zahl der sur Aussaat gelangenden Eeimiahl, die man 
ja aber bei der Untersuchung eines Stuhles nicht kennt Dasu 
kommt noch, dafe die Untersnchungsmethoden nicht sehr einfach 
und nicht kondauemd sind, auch das Verfahren mit der Lofl- 
1 ersehen Grflngelatine würde ja, falls es sich sonst als geeignet 
erweisen sollte, doch immer mehrere Tage beanspruchen. So ist 
es immw noch recht sweifelhaft, ob das BCalaofaitgrltai wiiklioh 
berufen ist, uns einen so erheblichen Schritt in der Typhus- 
diagnostik vorwärts zu bringen, vne man gehofft hat: Die wün- 
schenswerte Anreicherung einer geringen Zahl von Typhus- 
bazillen ist — wie die voraufgehenden Untersuchungen erweisen 
— auch von diesem Verfahren zurzeit niclit zu erwarten. 

Zum Schlufs gestatte ich mir, Herrn Gelieimrat Ilubner 
und Herrn Prof. Dr. Ficker für die Anregung zu dieser Arbeit, 
sowie für das stete Interesse, das sie meinen Untersuchungen ent- 
gegengebracht haben, meinen herzlichsten Dank zu sagen. 



Literatiir. 

Ficker und Hoffmann, Weiteres über den Nachweis von Typhusbazillen. 

ArdiiT f. Hygiene, Bd. ZLIX. 
Löf f 1er, Deatsche med. Wochenschrift 1903, Nr. 36. VeraliisbeUafB. 
Löf f 1er, Der kulturelle Nachweis der IjrphiiBiMsUlen in FSSM Sie. Deatache 

med. Wochenschrift 1906, Nr. 8. 
Lentz uud Tiett, Weitere Mitteilungen über die Anreicherungsmethode etc. 

KliniMhea Jahrbneh 1906, Bd. U. 
Novsck, Über die Grenzen der Verwendbarkeit des Malachitgrflnagars zum 

Nachweise der TjrphuebesUleii im Stuhl. Axehiv 1 Hygiene Bd. UV. 



Die ÜbeiwüLtfimng der GholeiabasUleiL 

Von 

Oberarzt Dr. Ohristicui. 

(▲u dMD Hjiiraiiehen Institat dir Vaintäm BcrUii. 
Direktor: Oeh. Iied.-Bet FMif. Dr. H. Bnbnir.) 

Seit der Aufklärung der Cholera -Ätiologie hat die bakterio- 
logische Wissenschaft das Verständnis der Seuchen durch zahl- 
reiche experimentelle Beiträge soweit gefördert, dafs unter anderem 
ein im allgemeinen deutliches und zutreffendes Bild der Cholera 
entstanden ist. Bei Beobachtungen von Einzelheiten jedoch in 
dem Gange der JBpidemie treten uns immer noch eine Ansabl 
von Erscheinungen entgegen, zu deren Verständnis uns der 
Schlüssel fehlt. Auch bei der im vorigen Jahre in Deutschland 
aufgetretenen kleinen Epidemie gibt es Rätsel su lOsen. 

Über ein Jahrzehnt war unser Vaterland von der Choleni 
verschont geblieben, währenddessen der miheimliche Gast ent- 
weder gar nicht in die gefahrdrohende Nflhe gekommen ist, 
oder sheac durch die hygienischen Maisnahmen unserer Behörden 
▼or den Toien sorflckgehalten weiden konnte. Im August 1905 
ist die Seuche ziemlich unerwartet von Osten her eingedrungen 
und hat versucht, sieh in den Ostlichen Landesteilen breit su 
machen, was ihr ja bekanntlich, dank der umfassenden Idafo- 
nahmen der Regierung, nicht recht gelungen ist Wahrend in 
froheren Epidemien der Weg, den die Cholera nahm, selbst für 
den oberflächlichen Beobachter erkennbar war, lagen die Ver> 
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haltnisse jetat aiiden. Frflher zeidhnete jeder Oholensug seiiien 
Weg doidi die grolse Zahl semer Opfer mit dicken Strichen ab 
soeammenhingendee Ganse in die Weltkarte ein, ]etit haben wir 
ein apronghaftes Anftreten bemerkt, deasen Verbindnngswege 
unterhalb der jedem eikennbaren Oberflllehe liegen. 

Um die derzeitigen Umstände zu beleuchten, müssen wir 
uns das amtliche Material vergegenwärtip^en, das uns von unseren 
Konsulats- etc. Behörden geliefert und in den Veröffentlichungen 
aus dem Keicbagesundheitsamt bekannt gegeben wird. 

Im Jahre 1908 breitete sich die Cholera, aoa Indien kommend, 
Ton neuem Aber die attdlichen Teile Asiens aus. Sie begann im 
Anfange des Jahres 1904 in der TQrkei, besonders in Mesopotamien 
SU wflten und griff im Laufe des Sommers auf swei Wegen 
(Ketmandschah* Teheran -Tabris und Bushär-Schiras) auf Peraien 
über, wo sie eine solche Ausdehnung erlangte, dafs in den nOrd* 
liehen Landesteilen an der russischen Grenze zeitweise täglich 
400 (Jholera- Todesfälle gezählt wurden. Im ganzen kann man 
wohl die Zahl der Todesfälle in Persien auf etwa 20000 berechnen. 
Im August wurde die Seuche auf mehreren Wegen in Rufsland 
eingeschleppt. Man geht wohl nicht fehl, wenn man vier Wege 
annimmt. Transka.spien und das Gouvernement Eriwan sind als 
Grenzläiuler auf dem Landwege, Baku und Astrachan auf dem 
Seewege intiziert worden. Von diesen Eingangspforten her sind 
dann noch einige angrenzende Gouvernements verseucht worden, 
Jelisawetpol, Tiflis, die Wolga-Gouvernementa Samara und Saratow, 
sowie zuletzt noch das Gebiet des Donischeu Heeres. Am 
stärksten befallen war das Grenzland Eriwan und Baku. Mit 
der Jahreswende 1904/05 liefs die Seuche ganz erheblich nach 
und erlosch im Februar 1905 vollständig. Man erwartete nun 
allgemein im darauf folgenden Sommer Nachrichten übw den 
Wiederausbruch der Seuche an jenen Punkten und eventuell 
über ein Weiterschreiten derselben zu erhalten. Diese Nach* 
richten blieben aus. Da traten im August 1905 die ersten Er- 
kranknngen im Deutschen Reich auf, in der Weichselgegend, 
tansende von Kilometern von den zuletit befallenen Gegenden 
Anbtf tat Hyitea«. Bd.LX. S 
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entfernt. Wenn man nun auch nicht dieselbe Sorgsamkeit im 
Auffinden, Überwachen und Bekanntgeben gefährlicher Krank- 
heiten von den rnesischeo Behörden erwarten darf wie von den 
unseren, so mnfe ee doch als anageeehlossen gelten, dab eine 
grOüBere Kette von Erkrankungen während der Frflhjahre- und 
Sommermonate 1905 xmerkannt und nach längerer Zeit, während 
welcher Nachforschungen angestellt wurden, unbekannt geblieben 
sein sollten. Nach persönlicher Mitteilung von Herrn Ptofessor 
F ick er, der sich in der fraglichen Zeit in Warschau aufhielt 
und in den dortigen Krankenhäusern arbeitete, sind während 
des ganzen August und Anfang September nicht einmal Cholera* 
Verdächtige ins Spital eingeliefert worden, die sich doch gerade 
in der Metropole des oberen Weichselgebietes hätten einfinden 
mtlssen, wenn von einer irgendwie nennenswerten Vezforeitung 
der Seuche die Bede gewesen wäre. Es widerspricht also wohl 
nicht den Tatsadien, wenn wir einen grorsen Sprung der Cholera 
in der Zeit von Anfang 1906 bis August 1905 vom Südosten des 
europäischen Rufslands bis au unsere Ostgreuze auuehineu. 
Dafs eine Verbindung zwischen den beiden Epidemieausbrtichen 
besteht» wird wohl niemanden einfallen, su bestreiten. In welcher 
Weise aber der Zusammenhang zu erklären ist, darüber kann 
man nur Vermutungen anstellen. Sicher ist, dafs hierbei die 
sogenannten Bazillenträger und Dauerausscheider eine Hauptrolle 
spielen, wie bei den meisten Infektionskrankheiten, da ja sie, 
die sich gar nicht oder nur wenig hinfällig fühlen, auch dann 
kaum ohne Zwang sich in ihrer Bewegungsfreiheit hemmen 
lassen würden, wenn sie wüi'sten, welche Gefahr sie für ihre Um- 
gebung darstellen. Dafs diese Gefahr mit der Entwicklung der 
Verkehrsverhältnisse erheblich wächst und zu einer rapiden 
Verbreitung über riesige Strecken führen kann, das ist schon oft 
hervorgehoben worden, und das zeigen alle neueren epidemio- 
logischen Studien. Könnte man annehmen, dafs die Bazillen- 
träger die Krankheitserreger viele Monate bis zu einem Jahre 
in sich zu beherbeigen vermöchten , eine Annahme, zu der man 
für Cholerabazillen zurzeit noch nicht berechtigt ist, so k(^nnte 
man eine ganze Anzahl von Erscheinungen erklären, aber bei- 
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weitem nicht alle. Schon die Tatsache, dab das Auflroteti 
und Verschwinden der Epidemien im allgemeinen an Jahree- 
zeiten geknüpft ist, weist darauf bin, da& der Erreger dem 
Einflafs der Wittenmg anliserhalb des menschlichen K0ix>6ra aus» 
gesetst ist, die ihm bei Übertragung von Mensch su Ifensch 
siemüch gleicbgültig sein konnte. Bei Übertragung von Mensch 
SU Mensch — sogenannten Kontaktepidemien — kehrt sidi die 
Krankheit nicht an Jahieeseit und Witterung, sie kann im 
strengsten Winter ebenso wie im heiftesten Sommer ausbrechen. 
Eine Winterepidemie ist aber nicht häufig, in der Regel erlischt 
die Cholera mit Eintritt der kalten Jahreszeit, um in deu heilsen 
Tagen des folgenden Jahres wieder aufzuflackern. Worin liegt 
das begründet? Aus den Lebensgewohiiheiten der Menschen allein 
ist die Tatsache desVerschwirideiis und Wiederauftretens der Cholera 
nicht zu erklären, obwohl sie ja auch eine gewisse Rolle spielen 
mögen. Es bleibt also zur Erklärung nur nocli das Verhalten 
des Cholera-Erregers aufserhalb des menschlichen Körpers, und 
hierbei kommt vor allem, da der Cholera-Bazillus nach seiner 
Stellung im System zu der Gruppe der Wasser- Vibrionen gehört, 
das Wasser in Betracht. Besondere Verhältnisse nuisaen es sein, 
die das \\'iederaufflackern der Krankheit bedingen, nachdem der 
Erreger zum Saprophyten geworden ist. 

Dafs der Cholera- Vibrio sich sehr lange Zeit im Wasser 
halten kann, hat schon Weruicke^) gezeigt, dem es gslang, 
nwstk nach Monaten den Vibrio im Wasser bzw. Schlamm eines 
Aquariums aufzuiGunden. Ein einmal infiziertes Wasser wird also 
in den Monaten, in denen es ann&hemd Zimmertemperator hat, 
Ifir lange Zeit als Ansteckungsquelle zu fürchten sein. Wie steht 
es nun aber in den Wintennonaten, in denen das Waaser im 
Freien niedrige Winn^grade annimmt und zum Teil gefriert? 
Weideii die Gholera-Keime im kalten Wasser bzw. Eis abgetötet 
oder wo bleiben sie? Das Aufboren der Epidenuen scheint für 
eine Vernichtung der Vibrionen unter diesen Verhältnissen zu 
sprechen. Von experimeniellen Untersuchungen hierOber finde 

1) Hygien. Rnndiehan 1896, 8. 786. 
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ich nur wenig in der Literatur. Benk^), der durch eine in 
NieÜeben a. 8. im strengen Winter ao^biochene Gboleia- 
Epidemie ni seinen Venucfaen veianlabt wnrde, Teisetste 
sterilisiertes Saalewasser mit Cholerabaxillen, füllte es in Flaschen 
ab mid brachte die Flaschen in eine Kfiltenüsdhung. Jeden Tag 
woide eine Flasche anf Cholera- Vibrionen untersucht, deren 
Identität mit der Nitroeoindolreaktion bestimmt wurde. Er fand, 
dafs nach 5 — 6 Tagen sämtliche Vibrionen tot waren; bei mehr- 
raaligem Auftauen war die Lebensdauer etwas länger, betrug aber 
nie mehr als 7 Ta^e. Abel') berichtet über Versuche aus dem 
Greifswalder hygienischen Institut, in denen Cholera- Pepton- 
Wasserkulturen zum Gefrieren gebracht wurden (bis — 20°). Auch 
hier wurde konstatiert, dafs die Vibrionen niemals länger als 
8 Tage am Leben geblieben seien. Uf feimann') setzte 
Kulturen, steriles Wasser und Gartenerde mit Cholerabazillen 
verschiedenen Kältegraden aus (im Freien) und konnte feststellen, 
dafs in allen Versuchen spätestens nach 5 Tagen sämtliche 
Cholera-Vibrionen abpjestorben waren. Bei Gelegenheit der Niet- 
lebener Epidemie erklärte auch eine Bekanntmachung des zu- 
standigen Regierungspräsidenten das Saale -Eis unterhalb Niet- 
leben für ungefährlich auf Gnmd von Versuchen im Kgl. Institut 
für Infektionskrankheiten, die also ein ähnliches Ergebnis gehabt 
haben mögen. Es handelt sich hier wohl um die Versuche, die 
1894 von Weifs^) veröffentlicht wurden. Es wurde in Röhrchen 
und Külbchen Wasser, Wasser und Bouillon und Bouillon allein 
mit GholerabasiUen, in eine K&ltemischmig gebracht, und ge- 
funden, dafe im Wasser die Vibrionen nach spfttestens 7 Tsgen 
sbgestorben waren, der Zusatz von 2 Tropfen Bouillon zu einem 
WaaserrOhrchen verlängerte die Lebensdauer der Vibrionen um 
8 Tage, während in reiner Bouillon erst nach 21 Tagen ein voll- 
ständiges Absterben konstatiert werden konnte. Weifs ^ubt 



1) Fortaeliritte d. Hedisiii 18S8^ 8. m. 
S) Zentnabl. f. Btiitoriol., Bd. U, 8. 191 
8} Berliner Uin. Woofaensdir. 1896, Kr. 7. 
4) Zeiteehrift f. Hygiene, Bd. 18, S. 492. 
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ferner aus seinen Versuchen schliefsen zu dürfen, dafs Auftauen 
und Wiedergefrierenlassen auf die Mikroorganismen nicht andere 
wirke, als dauernde Einwirkung einer Temperatur unter 0®. ■ 

Im Gegensatz zu den genannten Autoren fand Sehruft 
(»t bei Weife) nach mehreien Monaten noch lebende Vibrionen 
in Bouillonröbrchen, die mit Cholerastuhl beeohickt waren, und 
während einer kOrzeren Zeit (ca. 3—4 Wochen) in einem sehr 
kalten Raum und Iftngere Zeit (3 — 4 Monate) in einem wannenBaum 
gestanden hatten. Desgleichen berichtet Kasansky^) OberVer^ 
suche, die er wShrend eines strengen Winters in Kasan an- 
gestelH hai Die Gholerakolturen, die er auf das Dach oder vor 
das Fenster seines Instituts gestellt hatte, wiesen nach Tersehie» 
denen Zeiten noch lebende Bakterien auf, unter anderen auch 
einmal nach 4 Monaten, während deren sie 90 Tage lang volh 
ständig gefroren gewesen sein sollen. In den bdden letzten Ar« 
beiten fehlen hinreichend genaue Angaben, aus denen man bin- 
dende Schlüsse ziehen könnte, wie ja überhaupt die vor mehr 
als einem Jahrzehnt angestellten Untersuchungen darunter leiden, 
dafs ein sicheres Identifizierungsverfahren für die verschiedenen 
Bakterienspezies noch nicht bekannt war. Auf die Cholerurot- 
reaktion und die morphologischen Merkmale würde man lieute 
keine Diagnose mehr stützen. Immerhin ist manches an den 
angefülirten Arbeiten bemerkenswert, wie später hervorgehoben 
werden soll. 

Mich interessierte zunächst die Frage, inwieweit das Eis 
cboleraverseuchter Ströme bei Verwendung in den Haushaltungen 
zur Weiterverbreitung der Seuche beitragen könne. Bei dieser 
Gelegenheit bin ich dann auch zu weiteren Ergebnissen gelangt 
Wenn der Choleravibrio sich wochenlang in dem Wasser unserer 
Flüsse und Teiche lebensfähig lu halten vetanag (Wer nicke),* 
und wenn er auch im Eise nicht allzu schnell abstirbt (Uf fei- 
mann, Renk u. a.), so mub auch das Eis, das von cholera- 
yerseuchten StrOmen etc. goemtet wird, wenigstens in den ersten 
Frosttagen Veranlassung zur Ansteckung geben kOnnen. Gleich- 

1) Zentralb). t BakterioL, Bd. XVII. 
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gültig ist es ja hierbei, ob die lebenden Bakterien mitten im Eis 
sitzen oder nur aufsen im anhaftenden Wasser oder Schnmtz- 
partikelchen. Um aber auch den Einwand zu entkräften, dafs 
durch äufsere sorgfältige Reinigung das Eis, wenn es sonst voll- 
kommen klar sei, ungefährlich gemacht werden könne, eine Auf- 
fassung, der man gar nicht so selten begegnet, habe ich folgen- 
den Versuch angestellt: 

Reageni^Utoer wurden bis sur Hälfte mit sterilem Wasser 
gefflllt, dem etwas Cholerakultmr sugesetat war. Die Robnshen 
wurden gepfropft mit Korken, an denen ein apiralig gewundener 
Säsendrabt^) befestigt war, und in eine KAltemischung gebracht 
An dem Eisendraht bildete sich sehr bald ein fiisiapfen von der 
Stftrke des Reageniglaslumens, der naeh leiohtem Erwärmen des 
Glases bequem heransgeB<^n werden konnte. Nach verschiede- 
nen Zeiten wurden diese ISssapfen so lange in kochendes Wasser 
getaucht, bis sie auf V» il^'M Volumens susammengeschmolzen 
waren, und dann der Rest in Bouillon gebracht. Da die Cholera* 
Vibrionen im kochenden Wasser augenblicklich getötet werden, 
so konnten in der Bouillon nur diejenigen sum Wachstum ge- 
langen, die wirklich mitten im Bäse ihre Lebens&higkeit bewahrt 
hatten, während alle aufsen anhaftenden mit Sicherheit yemichtet 
worden waren. In allen Versuchen wuchsen Cholera- 
▼ibrionen aus. Später als nach 72 Stunden habe ich aller 
dings niemals untersuchen können, da mir nach 4 Tagen stets 
sämtliche Röhrchen zerbrochen waren, allem dieser Versuch sollte 
ja nur die Frage beantworten, ob die Vibrionen, durch das ganze 
Eis verteilt, ihre Lebensfähigkeit zu bewahren vermögen, und 
später bin ich auf diese Versuche, die man ja leicht so anstellen 
kann, dafs man Zerbrechen vermeidet, nicht mehr zurück- 
gekommen. 

Nachdem ich mich durch einige Vciyersuche davon ttber- 
zeugt hatte, welchen fänflufs die Zusammensetzung des Wassers 



1) Nicht Knpferdraht, der nach Ficker, Zeitschrift f. Hygiene, Bd. 99, 
8. 65, infolge seiner stMrkeo oUgodynam. Wirkung bakteiientotende Eigen* 

i<nbaften besitzt 
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bzw. Ei.ses auf die Lebensdauer der Choleravibrionen ausübt — 
beispielsweise lobten dieselben unter sonst gleichen Bedingungen 
im Berliner Leitungswasser 3, im Spreewasser 8 Wochen — 
drängte sich von selbst die Frage auf: Wie verhalten sich die 
in Rede stehenden Bakterien unter natürlichen Verhältnissen? 
Diese Verhältnisse kennzeichnen sich etwa folgendermafsen : Im 
Sommer und Herbst, gegebenenfalls auch Anfang Winter gelangen 
die Krankheitserreger in unsere Oborflächenwässer und finden 
hier teilweise Gelegenheit, sich zu vermehren, so lange die Tem- 
peratur des Wassere noch etwa 18** und darüber ist. In den 
fliefsenden Wäasem werden sie in dieser Zeit weithin mitgeschleppt 
und bringen die Choleragefahr von Ort zu Ort. Sinkt die Tem- 
peratur des Wassers unter IS'', so findet eine Vermehrung im 
wesentlichen nicht mehr statt, and die Bakterien unterliegen nur 
noch der Selbstreinigung der Gewässer durch Sedimentation. Sie 
sinken also mit den verschiedenen Suspensationsteilchen auf den 
Boden und fftnden hier in dem an fiiulenden oiganiscben Be- 
standteilen reichen Schlamm sehr gfinatige Nahrunge* und Ver* 
mehrungsbedingungen, wenn nur der Wärmegrad ein höherer 
wflre. Dann konnten wir auch mit Hilfe des Werni che sehen 
Aquariumsversuehes die Oberwinterung des Vibrio cholerae 
zwanglos erUlien. In der kalten Jahreszeit kOhlt sich aber das 
Wasser allmfihlieh stark ab, die kälteren Schichten sinken nach 
unten bis zur Temperatur der grOfsten Dichtigkeit (-|- 4* 0); 
wSrmere und kftltere Schichten werden sich oben ansammeln, 
und alle Temperaturverschiebungen werden sich in den oberen 
Schichten abspaelen. Tritt Froet ein, so bildet rieh Eis an der 
Oberfläche, in seltenen Fallen auch vom Boden her (Grundeie), 
in grOfseren Gewässern aber wird immer rin Tril des Wassers 
flüssig bleiben. Wo nun tatsächlich ein vollkommenes Zufrieren 
eintritt, müfste man nach unserer bisherigen Erfahrung aus Ex- 
perimenten ein Zugrundegellen der Choleravibrionen in längstens 
8 Tagen annehmen können. Ahmt mau jedoch nur einiger- 
mafsen die natürlichen Verhältnisse nach, so kommt man zu 
gänzlich anderen Ergebnissen. 
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leb habe folgenden Venach augesteUt: 

In ein Standglas wurden 2 1 rohes Spreewaeeer, frisch ge- 
schöpft, mit etwas Sand vennengt, eingebracht Zugesetzt wurde 
Bouillonkultur eines frischen, aus einem Berliner Fall gezüch- 
teten Cholerastammes. Das Standglas wurde mit einem Glasdeckel 
versehen, in einen weiten Topf mit einer Kältemischung ge- 
setzt und das Ganze auf einen Balkon ins Freie gestellt. Späte- 
stens in 24 Stunden war dann die gesamte Wassermasse zu einem 
massiven Eisblock gefroren. Alle 8 — 14 Tage, anfangs öfter, 
wurde das Eis aufgetaut, 50 ccm von der Oberfläche (möglichst 
unter Venneidung jeder Erschütterung) und 50 ccni vom Grunde 
(Wasser -\- Schlamm) mit der Pipette abgelioben und gesondert 
in Kölbchen dem bekannten Anreicherungsverfahren mit dem 
üblichen Pejiton Kochsalzzusatz unterworfen. Gleich nach dem 
Abnehmen der Proben kam das Wasser wieder in die Kälte- 
mischung. Nach ca. 20 stündiger Bebrütung der Peptonkölbchen 
bei 37" wurden einige Ösen von der Oberfläche derselben auf 
grofse Agarschalen ausgestrichen und nach weiteren 24 Stunden 
Kolonien abgestochen. Die Identifizierung erfolgte mit Hilfe von 
hochwertige agglutinierendem Serum. Die Kesultate waren 
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Nachdem einige Male wahrend des M&rz bei dem Anreiche- 
nmgsverfahren, dem nur 100 ccm untenogen waren, Gbolera- 
vibrionen nicht mehr gefanden worden waren, wurde am 12. IV. 
der gesamte Best mit der nötigen Menge PeptonstammlOsuDg 
versetst, der Schlamm aufgerOhrt und das Gef&b in den Brut- 
schrank gebracht. Auf den hienron angelegten Agarplatten ge- 
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lang es wiedemm, den gmachten Keim nadhiiiweiseii. Das ist 
slso das Hauptergebnis des Venmdis, dafs Oholerabasillen 

länger als 4 Monate im Eis bei weniger als 0® ihre 
Lebensfähigkeit bewahrt haben. Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, dafs sie sich noch länger halten können, allein es 
genügte mir zu zeigen, dals auch der strengste Winter in unseren 
Breiten nicht im stände ist, die Choleraerreger in der Natur ab- 
zutöten. Einen strengen Frost von mehr als 4 Monaten Dauer 
haben wir ja nach den Erfahrungen der letzten Jahre kaum Aus- 
sicht zu erleben, und auch dann liegen die Verhältnisse für den 
Choleravibrio, wie oben auseinandergesetzt, noch erheblich gün- 
stiger wie im Versuch. 

Der Grund, warum meine Resultate von denen der früheren 
Untersucher so erheblich abweichen, ist derselbe wie in dem 
Wernickeschen Versuch, in dem die Vibrionen, die im reinen 
Wasser in kurzer Zeit sterben, noch nach. Monaten lebend im 
Schlamm gefunden wurden. Gew&hrt man den Vibrionen 
die Möglichkeit zusammen mit suspendierten Be- 
standteilen, die einen Nährwert IQr sie darstellen, 
sich am Boden abzusetzen, so werden ihnen die son- 
stigen nngflnstigen Verhältnisse wenig anhaben. In 
dem obenstehenden, durch Sedimentation rein gewordenenWasser 
bzw. Eis gehen die Vibrionen in kürzerer Zeit zugrunde, doch 
haben sie die Möglichkeit, bei Eintreten günstigerer Bedingungen 
im Wasser, dasselbe von unten her neu zu mfizteien. Im vor* 
lisgenden Falle gelang es bereits. nach l^J^ Monaten bis auf einen 
AusnahmeCsll (13. III. 06) nicht mehr, die Keime von der Ober* 
flAehe zu züchten. In dem Ausnahmefall wurde eine einzige 
Gholerakolonie gefunden. Ich nehme an, dafe hierdurch iigend* 
eine ftubere Ursache (Erschütterung nach dem Auftauen o.dgl.) 
eine Infektion des Wassers Tom Schlamm her mit einem oder 
einigen wenigen CholeraTibrionen eingetreten ist 

Wichtig ist bei der Sedimentation der Umstand, dab die 
mit den Bakterien sedimentierten Teilchen einen Nährwert für 
Reime besitzen. Das geht u. a. hervor aus den W ei fs sehen 
Versuchen, in denen der Zusatz von Bouillon zum Wasser die 
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Lebensdauer der Cholerabazillen TerlAngerte, sowie aacb aui 
eigenen, in denen durch Znsats von Sand sa Leitungswasser eine 
eifaeblicfae Verlängerung der Lebensflüugkeit der CholeraTibrionen 
nicht erzielt werden konnte. 

Die Bedeutung des Versuchs liegt auf der Hand. Sie be- 
steht darin, dafs der gegen die meisten künstlichen Einwirkungen 
so empfindliche Choleraerreger den Vernichtungsbestrebungen der 
Naturkräfte während der kalten Jahreszeit im Gebiete unserer 
Oberfläc'henwasser zu trotzen vermag. Nach unseren epidemio- 
logischen Erfahrungen konnte man nichts anderes erwarten. Bei 
der Einschleppung der Cholera in unser Vaterland mufs der 
Choleraba/.illus entweder in den ostrussischen Gewässern über- 
wintert haben und im August 1905 in die Weichselgegend ge- 
bracht worden sein, oder er ist schon während der russischen 
Epidemie in die Weichsel geraten, hat hier eine Latenzperiode 
durchgemacht und erst später günstigere Wachstumsbedingungen 
gefunden. 

Der Boden spielt m. E. bei der Überwinterung der Choleia- 
bazillen keine Rolle, weil die Oberfläche, die für die Übertragung 
sunächst allein in Betracht kommt, zu schnell der Austrocknung 
unterliegt und auch für sonstige Hypothesen keine Anhaltspunkte 
zu gewinnen sind. Nur der stets wasserdurchtränkte Schlamm 
ist imstande das Leben der Vibrionen über die kalte Jabresseit 
hlnwegzuretten. 

Es ist nun ohne weiteres verständlich, warum die Cholera 
fast überall zuerst in der Nähe von Flnfsläufen auftritt. Nur 
flielsendes Wasser vermag Bakterien weithin su verschleppen, die 
meist geringe Tiefe der Flubläufe, die Stiümung des Wassers, 
der stärkere Verkehr von allerhand Fahrzeugen, besonders von 
Kähnen und FlOfsen, die durch Staken fortbewegt werden, be- 
günstigen ein Aufwirbeln des Schlammes und Aufsteigen der 
Bakterien aus der Tiefe an die Oberfläche. In tieferen und stag- 
nierenden Gewässern werden die einmal hineingeratenen Cholera- 
Vibrionen bei weitem häufiger für immer versinken. 

Wenn auch im Laufe der Monate ein grofser Teil der Cholera- 
bazillen zugrunde geht, so läfot sieh dodi aus den angeführten 
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Gründen die Behauptung rechtfertigen, dafs der Keim zu einer 
Epidemie zurzeit^) noch auf dem Boden derjenigen Flüsse ruht, 
die im vorigen Jahr mit Cholera infiziert gewesen sind. Gelegen- 
heit, aus der Tiefe aufzusteigen und an der Oberfläche sich hier 
und da zu vermehren, wird der Keim im Laufe des Sommers 
oft genug haben. Ob wirklich eine neue Choleraepidemie auf- 
treten wird, ist freilich eine andere Frage, die sich nicht beant- 
worten läfst. Zum Zu.8tandekommen einer Epidemie gehören 
ja immer noch andere Umstände, die sich zu einer Kette zu- 
BanuDenfügen müssen. Hier und da können natürlich einmal 
wenige Cholerakeime, die an die Oberfläche des Wassers gelangen, 
durch Zufall die Veranlassung zu einer grofsen Epidemie werden. 
Da aber die Vermehrungsmöglichkeit der Vibrionen infolge der 
nicht gerade glftns&en den Nahrungsbedingungen im Wasser, infolge 
der fast das ganze Jahr durch herrrohenden niedrigen (unter 18") 
Tempeiatnr dee Waaaei«, infolge des seratOrenden Einflusses des 
SonnenMcfates, der vernichtenden Arbeit von Protozoen nnd mit- 
unter infolge der Beunengang von fflr sie giftigen Abwfissem, 
im ganzen eine geringe ist, so werden die an die Oberfläche ge- 
langten Keime in der bei weitem grOlsten Zahl der Fftlle wieder 
versinken, ohne Schaden angerichtet zn haben. Weiterhin kommt 
in Betracht, daOi die in einen menschliehen liegen gelangten 
Vibrionen sehr hftufig durch den Magensaft vernichtet werdeik. 
Nnr in verhftltnismftfsig wenigen Fällen wird der Choleravibrio 
im menschlichen Organismus zur Vennehrung gelangen, jedoch 
aach in diesen FfiUen, ohne dafs jedesmal eine richtige Gholerar 
erkiankung einzutreten brancht Im G^nteil, es spricht vieles 
dafflr,. dab gerade in diesen ersten Fällen keine typische Cholera- 
erkrankung zustande kommt. Der längere Zeit saprophytisch 
gewachsene Mikroorganismus ist sicherlich in seinen krank- 
machenden Eigenschaften erhebhch geschwächt, die er aber durch 
die Warmblüterpassage sofort wieder erlangen kann. Deswegen 
gelingt es auch so selten , nach einer längeren Seuchenpause 
einen wirklich ganz vereinzelten Fall festzustellen; der erste 



0 Bei der Korrektur: Manuskript abgeacbloeseu 5. Juni 1906. 



28 Überwinterong der Gbolerabanllen. Von Oberant Dr. Christian. 



BaaUenausscbeider wird gewöhnlich nicht entdeckt Berück- 
sichtigt man nun noch die Frage der individoellen Empfänglich- 
keit bsw. Lnmnnität gegenüber den Oholeraerregem mit all ihren 
dunklen und halbdunklen Geheimniaaen, aomula man jedea Prophe- 
aeien als gewagte Spekulation beseidmen. 

Zuneit Teiachafft aioh die Ansicht wieder etwas mehr Gel- 
tung, data der Kontaktinfektion auch bei der Cholera eine wich- 
tigere Rolle zukäme als der Trinkwassertheorie. Zweifellos er- 
scheint, dafs man erstere bei der Verbreitung einer bereits aus- 
gebrochenen Seuche etwas mehr berücksichtigen mufs, als es in 
früheren Jahren geschah. Besonders die innerhalb einer Ort- 
schaft allmählich erfolgenden Ansteckungen weisen geradezu auf 
den Weg des Kontakts hin. Natürlich handelt es sich hierbei 
meist nicht um unmittelbare, sondern mittelbare Übertragung. 
Um sich ein Bild von den sicli abspielendenVorgängen zu machen, 
können Untersuchungen dienen, die auf Veranlassung von Herrn 
Geheimrat Rubner im hiesigen Institut angestellt werden und 
demnächst zur Veröffentlichung kommen. Sie haben zum Gegen- 
stand den Nachweis des Bact. coli an Gegenständen innerhalb 
menschlicher Behausungen und zeigen, dafs der sonst ganz und 
gar nicht ubiquitäre Kolibazillua last überall da vorhanden ist, 
wo die Hände der Bewohner gewohnheitsmäfsig hinkommen 
(Türklinken, Treppengeländer etc.); dals auf diese Weise patho> 
gene Keime gerade so leicht Teracfaleppt werden können wie 
harmlose Darmbakterien, ist natürlich, und wenn auch derGholm- 
vibiio gegen Auatroeknen empfindlicher ist als der fiaet od. 
comm., 80 wird er doch unter aonat für ihn günstigen Umatlnden 
den Weg su weiteren Individuen auf diese Weise finden künnen. 
Bei der Ausbrmtung einer CSioleraepidemie spielen also beide 
Infektionsarten gewühnlich ineinander; -wenn dieselbe aber ein- 
mal erloschen war, so kann man m. E. auf Qrund der Erfahrung 
sowohl als auch der experimentellen Belege von nirgends anders 
her ihr Wiedererstehen erwarten ala aus dem Schlamm der Wasser 
läufe. 
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Ober die Abtotong Ton Bakterien darck Liclit 

IL 

Von 

Dr. phil. H. Thiele und Prof. Dr. med. Kurt Wolt 

(Au d«m HygiMBlMilita Initttnt d«r Ttedm. Hdobtdkato m Diwdan.) 

In dem ersten Teile ^) unner Arbeit heben wir Tersnchty 
die Bedingongen festsustellen, anter denen dne AbtOtung von 
Bakterien erfolgt, wenn jede eifaebliche TemperatmerhOhimg von 
letzteren fengehalten wird. Bei sämtlichen bisher ansgefOhrten 
Versachen wurde deshalb das die Bakterienleiber umgebende 
Medium durch die genau beschriebene EühlTonichtung auf 
niederen Temperaturen (ca. 14 — 20' C) gehalten. Es hat sich 
dabei gezeigt, dab unter diesen Verhältnissen die AbtOtung 
hauptsächÜchauf das ultraviolette Gebiet des Spektrums besehrftnkt 
ist» und dals selbst sehr langer Belichtungen mit längerwelligem, 
s. B. duxdi Glas filtriertem Lieht unter diesen Umstanden ohne 
merkliche Wii^uug ist, obwohl ja durch dieses Filter sämtliche 
sichtbare Strahlen nur unerheblich zurückgehalten werden. Wir 
vermochten femer zu zeigen, dafs durch blaues Steinsalz fil- 
triertes Licht, das also durch diese Filtration weitgehend von 
den sichtbaren Strahlen befreit war, Abtotung der Bakterien ver- 
ursacht. Bei allen- diesen vielen Versuchen erhielten wir keine 
Anhaltsgründe dafür, dafs daa Licht indirekt, z. B. durch Wasser« 
stofEsuperosydbilduDg wirke. 

1) ArelüT f. HtsImm, 67, 89. 
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Et lag uns die weitere Aufgabe vor, mit den in unserer ersten Ab- 
handlungbesehiiebenen Apparaten zu untersnohen, in ?reIcberWeise 
die BakterienabtOtung durch Licht von der Temperatur 
beeinf lufst werde. DaTsein solcher Einflufs vorhanden ist, geht aus 
den Untersuchungen von S an tori, Kruse und B an g ^) hervor, die 
eine Steigerung der keimtötenden Wirkung des Uchtes mit der 
Temperatur gefunden hatten. Wir wollten versuchen, zu er> 
kennen, ob die Steigerung der Temperatur nur eine Vermehrung 
der bakteriziden Wirkung der Strahlen, die auch bei niederen 
Temperaturen abtöten, verursache, oder ob durch die Temperatur* 
Steigerung etwa eine Verschiebung des die Bakterien vernichtenden 
Spektralgebietes eintrete, oder ob etwa beides gleichzeitig der 
Fall ist. Wollte man diese Verbältnisse graphisch darstellen, 
indem man auf das Spektrum als Abszisse die bakteriziden 
Wirkungen als Ordiuaten aufträgt, so würde im ersten Falle bei 
der höheren Temperatur die Kurve einfacli entsjirechend steiler 
gezeiclmet werden müssen. Im zweiten Falle würde neben den 
sich auf die niedrigere Temperatur beziehenden Berg der Kurve 
ein zweiter gezeichnet werden müssen. Im dritten Falle würde 
die zweite Kurve die erste überdecken (vergl. schem. Skizze 1 — 3). 

Durch diese Versuche war, insbesondere wenn sich die Ver- 
haltnisse entsprechend dem zweiten oder dritten Fall gestalteten, 
eine wenigstens teilweise Erklärung der sich so viettach wider- 
sprechenden Ergebnisse der verschiedenen Forscher auf diesem 
Gebiete zu eriioffen*). Durch die von uns bisher milgeteilten 
Versuche war z. B. nicht erklärt, wie eine AbtOtung von Bakterien 
erfolgen kann, wenn diese in ein Ultraviolett stark absorbieiendes 
Medium, wie Gelatine oder Agar-Agar eingeschlossen sind. 

Die von Dieudonn^, Buchner und anderen gemachten 
Versuche lassen sich ja zu jeder Zeit leicht wiederholen. Wenn 

1) Zit BMh nal Th. Malier» Eigdwiaae der FhTrielogie, IV (1W5). 

2) Es sei an dieser Stelle auf eiue Tabelle von Basck hingewiesen, die 
Paul Th. Mflllor in seiner Abhandlung: >Die allgemeinen Lebensbedin- 
gungen der Mikroorganismen« (Ergebnisse der Physiologie, IV, 1906) wieder- 
^bt, and die in ttberdditUehwr Weiaa seigl^ wie wdtcehend die Untendiiede 
in den Bmoltnten der einseinen Beobachter sind. 
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fDon mit Bakterien geimpftes Agar-Agar zu Platten an^giefst und 
diese, wibedeckt oder mit dem Glasdeckel bedeckt« dem Sonnen- 
licht aussetstf so ist nach Verlauf von 1 bis IV2 Standen die 
AbtOiuDg sämtlioher eingesäter Bakterien erfolgt. Man kommt 
zu dem gleichen Ergebnis auch nach Zwischenschaltung von 
sogenannten Wärmefiltem awischen Lichtquelle und Platte. 
Trotzdem durch das Glasgefäfs, in dus die die Wärmestrahlen 
absorbierende Flüssigkeit mitergebracht wird, oder auch durch 
den Glasdeckel der Petrischale und schhefshch durch die Agar- 
Agar- oder Gelatineschicht sämtliche ultraviolette Strahlen von 




den Bakterien ferngehalten werden, eneioht man doch, wie man 
sieh t&glich überaeogen kann, die AbtOtong der exponierten 
Bakterien. 

Bei Aüsfflbnmg der aof den Temperatnreinflab beslli^cben 
Versndie tauchten ans, wie sa erwarten, eine Anzahl w^torer 
Fragen auf, die wir gern beantwortet bitten. Weitere Veisnohe 
in gemeinsamer Arbeit aossöftlhren, sind wir aber leider wegen 
der zwischen ans eingetretenen erheblichen rftomüchen Trennung 
nicht mehr imstande. Wir waren hierdurch gezwungen, unsere 
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Venmdio abiubroohen und die Bosnltate, iow9it sie Inaber ge* 
diehen sind, sa yeriHfonflichen. 

Wir Torfahien bei diesen unseren jetst zn beschreibenden 
Veisuchen genan in derselben Weise wie froher und verwendeten 
aoch den gleichen Stamm von Bacterium coli commune. Von 
einer 24standigen Aga^AgaIknltur dieses Bakterimns wurde un- 
getehr % Öse voU in 10 com einer lOOOfach veidünnten Bouillon 
aufgeschwemmt Hiervon gehmgten nach 15 Minuten langem 
Abaitien je 5 TVopfen aus den obeiflBehMchsten Schichten in 
die 5 ocm lOOOfoch verdflnnter Bouillon der QuarsrShrchen. Zur 
Abmessung der Tropfen wurde immer die {Reiche Pipette ver- 
wendet. 

Der einzige Unterschied gegenfiber den fröheren Versuchen 
bestand darin, dafs in die sonst als Kühlgefäls benutzte 
Akkumulutürenzelle jetzt verschieden temperiertes destilliertes 
Wasser eingebracht wurde. Dadurch, dals wir vorgewärmtes 
oder kaltes Wasser durch die Kühlschlange fliefsen liefsen, war 
es unter Zuhilfenahme des Rührers leicht möglich, die Temperatur 
des destillierten Wassers je nach Bedarf zu erhöhen oder zu er- 
niedrigen. Man hatte es nach einiger Übung in der Hand, die 
Temperatur so genau einzustellen, dafs während der Versuchs- 
dauer von zwei Stunden Schwankungen von noch nicht einmal 
einen Grad vorkamen. 

Um die Bakterien ständig in Bewegung zu erhalten, wurde 
auch bei den vorliegenden Versuchen Sauerstoff oder Luft oder 
Wasserstoff durch die Aufschwemmung im langsamen Strome 
hindurchgeleitet. Luft wurde lediglich wegen der Befürchtung ver- 
wendet, Sauerstoff könnte bei erhöhter Temperatur den Bakterien 
an sich nicht ungefährlich sein. Die vorher durch Watte filtrierte 
Luft wurde durch langsames Ausflielsen von Wasser aus einer 
Flasche in die ROhrchen eingesogen, wihrend Sauerstoff uud 
WasserstofE so, wie dies frfiher beschrieben worden ist» hindurch« 
geleitet wurden. 

Die Auszihlung der Platten erfolgte meist am dritten oder 
vierten Tage; waren wenig Keime auf der Platte, dann wurden 
sie mit der Lupe sämtlich geslhlt, waren aber sehr viele au|ge- 
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gangen, dann geschah die ungefähre Feststellung der Zahl unter 
Zuhilfenahme des Mikroskops. Ks wurden 12 Gesichtsfelder aus 
allen Teilen der Platte gezählt, der Durchschnitt genommen 
und die erhaltene Zahl auf die ganze FiÄche der Platte um- 
gerechnet. 

Die nachfolgenden Versuche sind sämthch mehr als einmal 
ane^führt worden ; als Beispiel ist jedesmal ua bestimmter Vei^ 
saeh heiau^w&hlt. 

Tennehflrelbe 1. 

Quarequeckuilber-Bogenlampe, 5 cm entfernt von der Quarzplatte des 
Akkamalsloreiigelftbee. Lnftdorehleitong, sncnt in dM beliditete, mu 
diMem in das Blliiimntelrohr *). Dauer des Versuchs 7 Minuten. Tempe* 
ratur dee Waaeers tu Beginn 40,5", bei Beendieung 39,9° C. Entnahme 
nach je I Minute. Es wurde zu diesem Zweck jede.'imal ein Brett zwischen 
lAchtqnelle and Qaarzplatte eingeschalten, so dafs während der Dauer der 
Pvobenthme die Ebiwfarkaiig des Liehtee suBgeechloeeen war. 

Eifebiiis: £■ wnide jedeemal mit einer endeten et«rilWerte& npetle 
eine kleine Menge Flttseigkeit entnommen und davon 9 Tropfen (ongeführ 

0,1 ccm) r-u Platten ausgegossen. 

In 2 Tropfen waren enthalt^^n : 

vorher; 48 000 Keime 

nadt 1 Minute : 25 > 

» 2Minaten: 8 .» 

> 8 > . 3 > 

> 4 > 4 > 
» 5 > 0 » 

> 6 > 0 > 

> 7 > 0 > 

Bei unseren früheren Versuchen hatten wir unter Beobachtung 
genau der gleichen Veiauchsanordnung — abgesehen von der 
Temperatur — eine merkliche Abnahme der Bakterienkeime 
durch das Licht der Quarzqueoksilberbogenlampe eist nach 
l^li Minuten erreichen kOnnen. Bei der auf 40** G gesteigerten 
Temperatur tritt nahesu momentane AbtOtung ein. Vollkommene 
Sterilitftt des Inhaltes des VersuchsrOhrchens ergab sich swar 
erst nach 5 Minuten. Es mub aber auch hier wieder, wie schon 

1) Wegen der genaueren Angaben Ober die Yersnehaanortinang ist die 
Abhandlung I zu vergleichen. 

Archiv (ür Uygieoe. lUi. LX. 8 
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bei Gelegenheit der früheren Versuche darauf hinge wieaen 
werden, dafs bei der von uns gewählten Versuchsanordnung 

einzelne Keime immer Gelegenheit haben, sich den für sie ver- 
derblichen Strahlen der Lichtquelle für einige Zeit zu entziehen. 

Jedenfalls hat diese V'ersuchsreihe in Übereinstimmung mit 
den Ergebnissen anderer Beobachter erwiesen, dafs die bakterien- 
tötende Wirkung der ultravioletten Strahlen bei erhöhter Temperatur 
gesteigert wird. 

Versuchsreihen 2 — ^5. Die nachfolgenden Versuche wurden 
sämtlich unter Einschaltung der Spiegelglasscheibe zwischen 
Lichtquelle und Quarzplatte des Akkumulatorengefäfses ausge- 
führt. Die vordere Fläche der Quarzplatte war genau 20 cm 
von der Mitte der Kohlenstifte der Bogenlampe entfernt. Bei 
der Probenahme wurden nur zwei Pipetten verwendet, die vor 
jeder neuen Benutzung in destilliertem Wasser ausgekocht 
wurden. Von der für das belichtete Rohr benutzten Pipette 
machten 5 Tropfen = 0,2 ocm aus, von der für das Bleimantel- 
rohr 7 Tropfen = 0,3 ocm. Es kamen immer 2 Tropfen auf 
die Gelatineplatte. Man erhielt hierdurch stets die gleichen 
Mengen Bakterienaufschwenunong und kann diese jetzt mit- 
einander veri^eichen. 

Tersachsreihe 2. 

Sauerstoffstrom. Dauer des Versuchs 2 Stunden. Temperatur su Be- 
ginn 39,9", am Schlufs 40,5" C. 

In 2 Tropfen der Bakterienaafschwemmung waren enthalten: 
Belichtetea Rohr vorher: 48600 Keime 

> » aadiher: 860 * 
Bleimaatelrobr vorher : 42 000 > 
» nachher: 42600 » 

YttmuisrdQto t. 

Suentoffrtroin. Dauer des Venttcha 8 Standen. Tempentar swisehen 
89,7* and 81,0* C. 

Belicfatetee Bohr vorher: 43 000 Keime 

» » nachher : 3 4Ü0 » 

Bleimantelrohr vorher: 46 000 > 

» neehher: 87000 • 



* y<ni Br. pfail. H. Thiel« und Prof. Dr. med. Kart Wolf. 
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Tenaelunrelke i, 

LaftdarchleitiiDK Dauer dee Vemiehs 1 Stunde 96 Mlnnteii. Tempe- 
ratur 40,0" bis 4ü,7° C 

BelicbteteB Kohr vorher: 29 600 Keime 

» * nediber: 190 » 
Bleimaateliohr vorher; 29 000 > 
> nachher: S6000 ». 

Versoehsreihe 5. 

Lnftdarchleitang. Dauer des VersuchB 2 Stand«!. Temperatur 80,5* 

bis 31,1» C. 

BeUehtotea Bohr ▼orh«r: 8&4«10 Keime 

> > nacliher: 4100 > 

Bleimantelrohr vorher: 87 800 > 
» nachher: 35600 > 

In der Abhandlung I ist anseinandeigeaetst worden, dafa 
eine Spiegelglasacheibe von 0,195 cm.Dicke, wie wir sie verwen- 
deten, die Strahlen von 890 ab an dem Durchtritt verbind^ 
also diese ultravioletten Strahlen nicht in das Alckumulatoren- 
gefUs und in die BakterienaufiBohwemmuDg gelangen labt. Bei 
niedrigen Temperatoieo waren denn auch die Bakterien durch 
die Glasscheibe vor der AbtOtuug durch die Lichtstrahlen, selbst 
wenn sie diese 24 Stunden lang aushalten mufsten, bewahrt ge- 
blieben. Bei hohen Temperaturen wirken auch die Strahlen die 
nicht durch Glas zurückgehalten werden, bakterientötend. Es 
tritt also nicht nur eine Erhöhung der Wirkung des auch bei 
niederer Temperatur abtötend wirkenden Gebietes ein, sondern 
das bakteri z i d w irke n d e S pe k tra 1 ge bi e t wird gleich- 
zeitig nach dem roten Teil des Spektrums hin ver- 
schoben. 

Hierzu mufs allerdings bemerkt werden, dafs eine sehr geringe 
bakterizide Wirkung den langwelligen Strahlen vielleicht auch bei 
niedrigerer Temperatur zukommen kann. 

Vielleicht wird man nicht fehlgehen in der Annahme, dab 
schlie£sUch die Strahlen aus allen Teilen des Spektrums den 
Bakterien schädlich sind. Bs kommt nur darauf an, unter 
welchen Umständen die verschiedenen Strahlen auf die Bakterien 
einwirken« Man wird die Belichtungsdauer, die Intensität der 
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LichUjuelle und, wie die vorliegenden Versuche beweisen, auch 
die Temperatur berücksichtigen müsaen, unter der sich die be- 
strahlten Bakterien befinden. 

An dieser Stelle seien auch die x\rbeiten von E. IlerteP), 
Jena, erwähnt, die uns erst nach Abschlufs unserer Versuche be- 
kannt wurden, weil die betreffende Literatur uns leider nicht 
zngftnglich war and weil auch kein diesbesügliches Referat in 
einer bakteriologischen Zeitschrift erschienen war. Hertel hat 
mittels einer sehr eleganten Methode das Absterben der Bakterien 
im spektral zerlegtem Licht direkt unter dem Mikroskop beobachtet. 
Von besonderem Interesse ist bei seinen Arbeiten, dafs er durch 
thermoelektrische Messimgen die Intensität der einzelnen Teile 
dee Spektralgebietea gemessen hat, so dab seine üethodik einen 
Vergleieh der bakterisiden Wirinmg der yenehiedenen Spektral- 
benike solüst, obwohl die absolute Intensität an den einaelnen 
StsUen infolge der Belichtangsquelle (Fnnkenlioht) eine ungemein 
versehiedene war. Hertel erhielt bei seinen Versuchen in aUen 
Teilen des Spektrums von 566 bis 310 §ifi AbtOtung; allerdings 
mit sehr groben Unterschieden: 

Bei 210 einer thermoelektr. gemess. Intens. 4 — 6 in 10 Sek. 
i bbSuti t ^ » > 499— 510 in 5—6 Std.') 

Inwieweit bei den Terschiedenen Forschem, welche das 
Gebiet der Lichteinwirkung auf Bakterien untersucht haben, der 
Einflnb der Temperatur mit zur Geltung gekommen ist, Iftfst 
sich sehr schwer mit Sicheriieit beurteilen. Es ist natürlich kein 
Zweifel, dafs alle die Versuche, bei denen einfach eine Agar- 
Agaiplatte in die Nähe der Licht(iuelle gebracht wurde, sehr 
wenig Beweiskraft besitzen. Dafs in solchen Fällen die durch 
einen Schirm bedeckten Stellen lebhaftes Wachstum zeigten, ist 
nicht auffallend, denn der Schirm hielt sämtliche strahlende 

1) Z. 1 aUgem. Phydolofie, IV, 1 (L9M^, V, S6 (1906); N«dirieht. d. 

k. Ges. d. WiB8. t. Göttingen, 1906, 1; Z. f. «liät. ti. phy«. Tbenp^ 1906/07 
(Bd. X). Ber. d. ophthalm. Ges. Heideiberg, 1903. 

2) Weitere KinzellH>iten siehe Hertel: Über physiologische Wirkung 
von Strahlen verscb Wullenlftnge: Z. 1 alldem. Physiol., V, 102 (1905). 
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Energie ab and veihinderte dadmcfa auch gleichzeitig eine Er- 
winnniq; der betreffenden Stellen. Wir haben in dem ersten 
Teile nnserer Arbeit eingehend aneeinandeigesetst, welche 
Schwierigkeiten aiöh bieten, wenn man die Erwärmung mit 
Sicherheit vermeiden will, so dab es genUgt, an dieser Stelle 
wieder darauf hinzuweisen. Wie wenig ängstlich in dieser Be- 
ziehung manche lütere Beobachter waren, zeigt sich darin, dab 
lie sogar von einem Eintreiben der KflhrbOden infolge der Be- 
strahlung berichten. 

Da wir bei höherer Temperatur auch mit langwelligeren 
(sichtbaren) Strahlen Abtötung erhalten hatten, prüften wir auch 
hier die Bakterienaufschvvenimunp: nach der Bestrahlung sowohl 
mit S c h ö n b e i n s als mit Erdmanns Reagens. Beide Prüfungen 
fielen stete negativ aus. 

Es blieb uns nun noch zu untersuchen, wie sich die 
Bakterien bei Bestrahlung durch langwelligere Strahlen bei 
höherer Temperatur in .sauerstofffreier Atmosphäre verhalten. 

Dieudonnö hatte Bakterien, die er unter anaeroben Be- 
dingungen hielt, durch Licht nur schwerer abzutöten vermocht, 
als unter aeroben. Zu dem gleichen Ergebnis kam Bie.^) Er 
fand, dafs im Wassorstoffstrora gehaltene Bakterien nur durch 
ultraviolette Strahlen abzutöten seien* 

Unsere bei Wasserstoffdurchleitung unter gleichzeitiger Er- 
wärmung der Bakterien ausgeführten Versuche brachten folgende 
Ergebnisse. Als Lichtquelle diente bei diesen Versuchen die 
Ki^enbogenlampe, die 20 cm Yon der Quarsplatte entfernt war. 

Tttaaekflreike S. 

ZwiBchenschaltung der SpiegelglasHcheibe, WaB8er8tofF<iurchleitunfr znernt 
in das belichtete Kohr Daaer dea Versucbs 2 Stujuleo. Temperatur xa Be- 
gian 40,0°, am Schiufs 40,7» C. 

In 2 Tropfen waren enthalten: 

Belichtetee Bohr Torhor: SI9SK0 Kebne 

» » a«diber: SlOOO t 

BNiBMitalralir Torher : 32 ODO » 

» nMhher: 31600 » 



1) a. a. 0. bei Malier. 
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Tersaehsreihe 7. 

Zwischenscbaltang der Spiegelglasacheibe , Wasseratoffdurcltleitung. 
Dtam des Venoehs 1 Stunde 80 Ifinnten. Tbrnperatur nt Beginn 81,0 
denn 99/)*, am SohInCi wieder Zlfi* a 

BeHebtotee Bohr vorher: 53 100 Keime 

> » nachher: 49 500 > 

Bleimantelrohr vorher: 55 000 > 
» neehher: 66760 » 

Diese Versuche brachten also das interessante Ergebnis, dafs 
bei höherer Temperatur, sowohl bei etwa 30^ als auch 
noch bei etwa 41 ^ Bakterien durch die längerwelligen 
(durch einedünneSpiegelglasscheibefiltrierten) Strahlen während 
einer Verauchsdaaer Ton zwei Stunden nicht mehr abgetötet 
werden, wenn sie sich in einer Wasserstoffatmo- 
sphäre befinden. Dies in voller Übereinstimmung mit Bie's 
Versuchen stehende Ergebnis eiklftrt gleichseitig in vieler Hin- 
dcfat dieDieudonnd sehen Resultate. Die auch in der Anaerobioee 
eintretende Abtfitung dnioh ultraviolette Strahlung konnte 
Diendonnd natflrlich nicht beobachten, weil bei seiner Ver^ 
suchsanordnnng die in dieser Ansicht wirksame Strahlung nicht 
sur Geltung kam. 

Bei susammenfaasender Betrachtung unserer sfimtlichen Er-, 
gebnisse kann man au dem Schlüsse kommen, dalii es sich bei 
der Abtdtung um awei ganz getrennte Vorgänge handelt: ein- 
mal um die AbtOtung durch sehr kurawellige ultraviolette Strahlen 
und dann um die Abtdtung durch Strahlen grölserer Wellenlänge, 
etwa von solchen, die von Glas noch durchgelassen weiden. Der 
erstere Vorgang wire unabhängig von der Gegenwart von Sauer- 
stoff; die Erhöhung der Temperatur wirkt beschleunigend. Die 
Abtötung durch Strahlen gröfserer Wellenlänge aber wäre ab- 
hängig von der Gegenwart von Sauerstoff. Sie ist bei niederen 
Temperaturen jiraktisch gleich Null und wächst rasch mit 
steigender Temperatur. Man darf bei solchen Betrachtungen 
jedoch nicht vergessen, dafs die bakteriologischen Untersuchungs- 
methoden erst dann eine Schädigung der Bakterien erkennen 
lassen, wenn der Vorgang schon bis zu oinom gewissen Grade 
vorgeschritten ist, und dals ijeringe Schädigungen sich unserer 



Von l>r. pbil. H. Tbiele nml Ptot t>t. umA. ILmt Wotl. 



Beobachtung entziehen. Es ist ferner zu bedenken, dafs Ver- 
suche, eine Erklärung solcher Vorgänge zu finden, heute schon 
deshalb sehr schwierig sind und leicht zu Trugschlüssen führen, 
weil unsere Kenntnisse auf photochemischem Gebiete noch sehr 
geringe sind. Ehe die Einwirkung des Lichtes auf tote 
organische Materie, auf einfache chemische Stoffe, nicht viel ein- 
gehender als bisher studiert worden ist, erscheinen Hypothesen 
in bezug auf das chemische Verhalten organischer Lebewesen 
bei der Bestrahlung um so gewagter, als die chemische Zu- 
sammensetsEODg sowohl wie die chemische Konstitaüon der 
EompoDentoo, noch in vielen Punkten unaioher ist 

Aus diesen Grflnden wollen wir ans mit der Wiedergabe 
der direkten- VerBUchaergebniflse begnügen: 

1. Konwellige ultraviolette Strahlen toten Bakterien in 
kflrzester Zeit ab. Es bestehen ke^ne eihebliehen Unter> 
schiede bezüglich des Veihaltens deryerschiedenen Bakterien» 
arten. 

2. Die AbtOtong durch ultraviolettes Licht erfolgt auch bei 
Temperaturen von etwa 14 — 20<* C. Höhere Temperatur 
beschleunigt die Abtötung wesentlich. 

3. Die Abtötung durch ultraviolettes Licht ist unabhängig vou 
der Gegenwart von Sauerstoff. 

4. Langwelligere Strahlen, d. h. vom Glas nicht absorbiorbare 
(sichtbare) Strahlen, beeinflussen bei Zimmertemperatur 
(14 — 20°) Bakterien nicht merklich ungünstig. 

6. Bei höheren Temperaturen werden Bakterien auch durch 
langwelligere Strahlen abgetötet, wenu auch nicht so intensiv 
wie durch kurzwellige. 

6. Die Abtötung durch langwelligere Strahlen wird durch eine 
WasserstoSatmosphäre verhindert. 

7. Für die Ansicht, dafs die Abtötung indirekt durch Wassec^ 
Stoff superoxyd erfolge, konnton keine Anhaltspunkte ge- 
funden worden. 



über SitttoBftaragäniBg. 

(IV. Abhuiilluiig.) 

Von 

B. Chrafobarger und A. Schattenfroh. 
(Ava dem EEjr^miiMhtii Imrtitiit dar ünWtnltilt mea.) 
Mit TM I— n. 

Als wir vor sieben Jahren das Studium der Buttersäure - 
gärung in Angriff nahmen, stellten wir \nis das Ziel, zunächst 
über jene Buttersäuregärungserregerins Reine zu kommen, 
die in der Natur weit verbreitet vorkommen, und bei den spon- 
tan eintretenden Gärungen eine Hauptrolle spielen. Liefsen 
schon die sehr auseinander gehenden Auffassungen der Autoren 
vermuten, dafs das von ims in Angriff genommene Thema der 
Ausarbeitung grolise Schwierigkeiten entgegenstellt, so kamen diese 
Schwierigkeiten mit dem FortBchreiten imserer durch Beobach- 
tung und Experiment gewonnenen Eenntnisse eist reeht zur 
Gettung. 

Verhälüiismälsig noch einfach su übersehen und leicht in 
gruppieren waren die Tatsachen, soweit sie in unseren ersten 
swei Abhandlungen in dicüsem Archiv, Bd. 31 u. 42 niedergelegt 
wunhm. 

Wir hatten es in dem einen Fall mit einem streng anae- 
zoben, plumpen, unbeweglichen Stttbchen su tun, das fut regel- 
mBJ^ aus stttrmisch gSrenden Milchproben und anderen Spontan- 
glrungen gewonnen werden konnte, die nach dem Verfahren yon 
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Botkin eingeleitet worden waren. Diese Stäbehenart seigte, 
morpbologiBob und kulturell betrachteti anseheiDend recht ein- 
gehe Verhaltniese, und sieht man von geringfügigen Schwan* 
knngen ab, die sich anf das Aussehen und die Qidtse der Indi- 
viduen sowie auf die Randbesebaffenheit der Obezfliehenkolonien 
beziehen, 80 imponierte die von uns beschriebene Art als solche 
mit grofser Konstanz der Merkmale. 

Die morphologische Untersuchung bot uns hier zunächst 
keinen Angriffspunkt für die Bemüliungen, die verwandtscliaft- 
lichen Beziehungen, welche diese Bakterienart mit anderen be- 
kannten Bakterieuarten verknüjtfen, aufzudecken. Hier war es 
das Studium der chemisclien Veränderungen, welche die Stäbchen 
in zuckerreichen Nährböden iiervorriefen, das uns ihre Verwandt- 
schaft zu den bisher beschriebenen Buttersäurebakterien verriet. 
Der wesentlichste Unterschied diesen gegenüber lag in der Eigen- 
tümlichkeit, dafs die neuaufgefundeue Bakterienart nach der Rein- 
isolierung asporogen war, während die bisher beschriebenen auae- 
roben Buttersäurebakterien sporuheren und weiters dadurch aus- 
gezeichnet sind, dafs sie während der Sponüierung unter Ein- 
lagerung von Granulöse eigentümliche Formveränderungen er* 
leiden, die besonders den mit Jod gef&rbten Prflpaiaton das be- 
kannte typische Aussehen verleihen. 

Durch mühsame Vetauohe gelang es uns nun, festzustellen, 
dafs unsere unbeweglichen Butterafturebazillen durch geeignete 
Züchtung sur Sporenbildung veranlafst werden und hierbei unter 
Umstlnden ebenso wie die echten ButtersSurebasiUen Granulöse 
einlagern können. 

Eine besondere Bedeutung erhielt diese Beobachtung durch 
den von uns erbrachten Nachweis, dab ein von Fränkel seiner» 
seit als Erreger der foudroyanten Qasphl^gmone beschriebenee 
krankheitserregendea, anaerobes unbewegliches Stftbehen eine 
pathogene Abart des weit verbreiteten unbeweglichen Buttersfture- 
basillus darstellt 

Wenn sich auch Fränkel noch vor wenigen Jahren heftig 
gegen unsere Aufhssung gewehrt hat, so scheint es doch, ala 
ob gegenwärtig die meisten Autoren, die sich mit der Sache ein* 

AmUv fir Hfllm«. Bd. LZ. 8** 
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geheodtr bMchäftigten, unsere Auffasanng teflan, <ii#jtiiifai ^t> 
«inbecofen, die glauben, dala sie besser tun, wenn sie angwn, 
UPier unbeweglicher ßuttersäurel^«nUui 8« «ine Abtri des ptUio- 
gfoen Prftoke Ischen Bazillus. 

War QOii auch mit dfn tben kurz skizzierten Fortoobritlaii in 
der Bearbeitung dea Themas eineneitB dar ^neunmenhang nn^erar 
nnbeweglicfaen Bakterienart mit den bekannten RattenAoie* 
baktfrien eraohloaaf n» anderwaeite dmeh die Aofdeekong der ^er- 
wandtaeb^ftlioben Beaiebnngen des onbewegUehen Bnttenim- 
basiUni an dem pi^thogenen QaaphlegmonebaiUlua dae 9tudimn 
der Bntterqftoregftrong «aob dem Interaase de« Patfaokigen nebe- 
gerflek^ so fehlte immerhin «hiem weaentliehen Fortaobritt noeb. 
mencbea Notwendige. 

Vor allem waren wir damaU niobt imatende geweaen, be« 
stiglieh Versporuug und Granoleaebildang dea nnbeweglicben 
Batleraanrebaiülaa meb? als die Tataa^e aelbit feetsoateUen, die 
Möglichkeit eines genaueren Studiums der mit der Venporuug 
ebitralenden Veränderungen fehlte bei dem Umstand, ala wir die 
Mittel anr Herbeiführung der VerspQruqg nicht sicher genug in 
der Haud hatten. 

Es schien aus verschiedenen Gründen wünschenswert, bevor 
wir in der Untersuchung der hier aufgeworfenen Fragen weiter- 
gingen, auf Grund eigener Anschauungen über den Chemismus, 
über die morphologischen und speziell die mit der Sporulation ver- 
bundenen Eigentümlichkeiten der typischen, lang bekannten 
Buttersäurebakterien sichere Aufschlüsse zu bekommen. Diesem 
Zwecke diente unsere zweite Abhandlung im Archiv für Hygiene, 
in der wir die wichtigsten Eigenschaften jener Buttersäure- 
bakterieuarten beschrieben, die in einzelnen Repräsentanten schon 
seit langem bekannt sind. Durch die Bezeichnung »beweglicher 
Butters&urebazillusc wollten wir ausdrücken, dafs die Beweglich- 
keit ein konstantes Merkmal dieser Bakterienarten iat. Paa 
Gleiche trifft für die Fähigkeit der Sporenbildung an. Wenn 
wir dio IQ dieser Arbeit gewonnenen Aufschlüsse lusammen- 
faiaen, sq lAbt aieh dieabesügUch etwa folgeudee anführen. Einen 
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breiten Rautn nimmt das Studium der chemischen Vorgänge 
ein und es gibt dieses im Zusammenhalt mit den in der ersten 
Abhandlung beschriebenen chemischen Verhältnissen bereits wesent- 
üche Stützpunkte für die später mitzuteilenden Versuche, die 
Buttersäurebakterieu in ein natürliches System einzuordnen, das 
wenigstens im engeren Rahmen diesen Namen verdient. Als 
wesentlichstes Ergebnis unserer chemischen Studien, soweit sie 
sich in den zitierten Abhandlungen zusammenfassen liefsen, sei 
die Tatsache angeführt, dafs die Repräsentanten beider Gruppen 
aus Stärke und löslichen Kohlehydraten Buttersäure und Milch- 
säure in variablen Mengenverhältnissen bildeten, ohne dafs aber 
irgendeine Gesetzmäfsigkeit, die für den Ablauf der Gärung ent- 
scheidend war, im einzelnen Falle erkannt werden konnte. Die 
Aulstellung einer Gftrüngsgleichung sohlen uns daher eine Un- 
mOglidikeit in lein. Nur das Eine giüg aus den etwa 100 Gär- 
▼•Miieh^n birvor, dafe der unbewegliehe BnttenAiuebazillus im 
allgemeinen mr Bttdang von Milehafture neigt und nur in Milch 
grOfsere Mengen von ButterBfture zu bilden vermag, während in 
den Tom beweglichen Butters&uiebaaflluB unterhaltenen Garüngen 
entschieden die Bntteraäure Aberwiegk Alkohole (Btttylalkohol) 
konntMi nur in gani veiiinMeHen FÜUu unter den G VpvoduktMi 
deiibeweglielieiiButtenlnrebaailluf naehgewieeen wttden. EiweiAh 
■toffe (Kaisiu, Aßramoeeb) wurden Ton ktsterer Bakterieoarl 
niemals ireitgehend ang^giflfen, der unbewe^ohs ButterB&ure- 
baiillus lieft sie gleiohialls in den meisten Fillen unveiftndert 
und gab nur gelegentlich ßn PeptonbouiUon) lur Bildung ton 
Sehwefslwasserstog Veranlassung. Wir kommen auf dieses Vei^ 
halten noeh einmal aurttek. 

In morphologischer Hinsicht kotmte in dem genaueren Ve^ 
folgen der Umstlnde, unter welchen Gfanulose eingelagert wird, 
weiters in dem Studium des Eänflusses, welchen die Grimuldse- 
einlagerung auf die Lagerang der Sporenanlage btw. Spore aus- 
übt, ein Fortschritt erblickt werden. 

Gleichzeitig gab die Feststellung, dafs bei extremer Granu- 
loseeiülagerung auch im Innern der Spore Granulöse auftritt, 
und dafs die unter solchen Umständen entstehenden abnormen 
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Sporen niobt keimuogsfähig sind, Anhaltapnnkte für die später 
(in der dritten Abhandlung) dnrohgefOhrte Aufstellang einer An- 
schauung besflgfich der biologischen Bedeutung der Granulose- 
einlagerung. 

Standen nunmehr tiots ihrer chemisch •biologischen Ver 
wandtsohaft die typischen beweglichen Buttersäurebasillen der 

in der ersten Abhandlung beschriebenen unbeweglichen, Butter- 
sfturegärung hervorrufenden Bakterienart noch immer als morpho- 
logisch stark differente Mikroorganismen gegenüber, so konnten 
wir in unserer dritten Abhandlung eine Bakterienart beschreiben, 
die zwar schon lange bekannt und wegen ihrer tierpatho- 
genen Eigenschaften vielfach der Gegenstand des Studiums der 
Forscher war, deren innige Beziehungen zu den typischen Butter- 
sflurebazillen aber nur vermutungsweise von einem Forscher 
(Ehlers) ausgesprochen worden war, ohne dafs diese Vermutung 
von irgend einer Seite gebührende BerücksichügUDg gefunden 
hätte. 

Ja, es muss hier besonders betont werden, dafa selbst solche 
Forscher, die nach dem Erscheinen unserer Arbeiten über den 
Rauscbbrandbazillus Ehlers' Auffassung des Rauschbrandbazillns 
als echtes Klostridium mit i^esondeier Anerkennung der Ver- 
dienste Ehlers wiedergaben, vor dem Erscheinen unserer Ar- 
beiten die Angaben Ehlers mit dem Verdacht kurz abgefertigt 
hatten, dab dieser Autor doch wohl« nicht mit sicheren Rein* 
kultnren gearbeitet habe. (Kitt.) 

Unsere ausführlichen Untersuchungen seigten nun, dafs es 
neh in der Tat beim Rausdibrandbasillus um eine Bakterimart 
handle, die, wenigstens unter Umständen, die Eigenschaften der 
typischen Buttecsfturebakterien in all ihren ESgentttmlichkeiten 
erkennen Ift&t 

Gleichseitig konnten wir auch feststellen, dalk bei dieser 
Bakterienart die Verhältnisse durch eine weitgehende Polymorphie 
und einen hieimit im Zusammenhang stehenden Polycfaemismus 
derart kompliziert werden, dals die Charakteristik des Rausch- 
brandbasillus nur unter eingehender Berficksichtigung aller vor- 
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kommenden Fatmm and aUer Varianten des Chemismoe er« 
schöpfend dargestellt werden kann.^) 

Um nun das Wesentliche des von uns erschlossenen Formen- 
reichtums des Rauschbrandbazillus zusammenzufassen, so 
sei zunächst hervorgehoben, dafs der Rauschbrandbazillus 
einerseits dem beweglichen Buttersäurebazillus sehr nahe stellt, 
andererseits das Bindeglied von diesem zu dem unbeweglichen 
Buttersäurebazillus darstellt 

Der Ransohbrandbaiillus, der, so weit er im rausch- 
hrandkranken Tiere vorkommt, regelmftfsig mit der Fähigkeit der 
Spomlierang begabt ist, zeigt bei Zflohtung anf Agar and be- 
sonders Znokeragar regelrnftHsig dann, wenn die Anpassung an 
den künstlichen Nihrboden gelungen ist, eine ausgesprochene 



1) Wir machten in anaeren Studien aber den BaaschbrandbMintu 
wiederholt dnmnf mifinMlcaMD, dato die Yaiiattonabrdte de« Folymorphianos 
dieeer Bakterienart, sobald wir rie aas dem originären Material (RauBcb 
brandsaff^ herausgpzflchtet haben, in hohem Grade abhängt von der Art 
nnd Weise der Isolierungsmethodei daTs insbesondere die Zusammensetzung 
der Nährboden, aof weldien die piimlren Kolonien bot EntwiiAlung ge- 
braehk werden, der ünutand, ob nnd wann man in der Beihealblge der 
Knltoren die Yerenche einadialtel» von entscheidendem EinflafB auf die 
weiteren Schicksale der Kulturen sind. Es bandelt gich also darum, solche 
Generationen zu untersuchen, die dem natikriichen Zustande sehr nahe- 
etehen nnd dem IcflnaUielien ZflehtanfBbedingungen noch nicht durch gene* 
rationen weise tortgeeetate Züchtong anf Laboratorinmwnlhrfaeden veiUg an* 
gepafst sind. Diese doch recht selbstverständliche Tatsache mflge an dieeer 
Stelle deshalb besonders hervorgehoben werden, weil — so scheint es — 
einige Forscher der Anschauung sind, dafs sich die von uns dargestellten 
^der mit beliebigen entweder im eigenen Laborafcoiinm leng fortgefflhrten 
oder mit von answlrts belogenen Ranschbrand-Relnknltnren gewinnen lauen. 
Davon kann natOilidi nidit die Bede sein. 

Auf den überraschenden Einwand von Iliblers, dafs wir nicht mit 
Reinkulturen gearbeitet hätten (zur Begründung dieser Vermutung bemüht 
sich V. Hibler auä unserer Arbeit herauszulesen, dafs wir dort, wo wir 
diflerente Formen beobachtet .liaben, Kulturen vor uni hatten, die nidit 
von einer und deieelben Kolonie, sondern von vereeldedenen etammten), 
kommen wir aplter noch zurück, v. Hibler wird dann Gelegenheit liaben, 
sich zu überzeugen, dafs die Fehlerhaftigkeit seiner Anschauungen über 
die anaeroben Buttersäurebazillen inzwischen bereits durch andere Unter- 
0iiehnn|;en bowieeen iatt 
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Ntlgung Eolonieii tii biUkn, die in ihrem AoMehen den Kolonien 
dee unbeweglieben ButtenäniebMiUai gleiehen und nnbewe^iclM 
plumpe Stäbehen enthalten. Bei Übertragong Ton edehen Kolonien 
anf Zackengar bdcommt man oft achon in einer, gelegentlich in 
mehreren Knltorfolgen danemd Reinkulturen» die aspoiogene un- 
bewegliche und unbegeilbelte Stäbchen aufveiaen, welche nach 
allen ihren näheien Eigenachaften der Reinkultur dea unbeweg- 
lichen Buttenäurebaiillua yOllig gldchan. 

Wir nannten dieaen Vorgang, der mit der Anpaaaung an die 
kfinatliohen Nährboden (inabeaondere aolche feste Nährboden, denen 
Zucker zugesetzt wurde) au einer beträcbtlicfaen Zunahme der 
Dicke der Stäbchen, sum Verluste der Bewegücbkeit und Sporn- 
lation führt, »Denaturierungc Durch die aufserordentliche Ähn- 
lichkeit, welche diese denaturierten Stäbchen mit den Stäbchen 
des unbeweglichen ButtersäurebazilUis aufweisen, ist dieser Zu- 
stand des denaturierton Rauschbrandbazillus hinreichend gekenn- 
zeichnet. (Ein Teil der Stäbchen, die von einigen Autoren als 
Begleiter der Rauschbrand baBÜlen beschrieben wurden, war gewifs 
nichts anderes als solche denaturierte Rauschbrandbazillen). 
Hatten wir demnach durch Zufall vom Rauschbrandbazillus eine 
Brücke zum unbeweglichen ButtersÄurebazillus geschlagen, so 
konnten wir bei dem genaueren Studium der Übergangszustände, 
welche diese denaturierten Kulturen mit dem originären Zustand 
verbinden, anscbwer den ganzen Formenkreis wiederfinden, wie 
er den in der zweiten Abhandlung gesdiilderten typischen be> 
wegheben Butteraäurebazillen zukommt. 

Das überaus wechselnde Bild, unter welchem z. B. die Spora- 
lierung in solchen halbdenaturi«rten Kulturen vor sich gebt, wie 
sie beispielsweise durch Übertragung der schwach entwickelten 
primären tiefen Kolonien mit haarförmig yerfilstem Rand (die 
sehr häufig bei Aussaat von Rauschbrandfleiseh-Beinmaterial in 
Zuckeiagaiplatten aur Entwicklung kommen) in ZuokerbouUlon 
mit Kreide und in andere Nährboden gewonnen werden können, 
stdit sum groben Teil unter dem EinfluTs der jeweilig schwächer 
oder stärker erfolgenden intermediären Einlagerung von Granu- 
löse in die sporulierenden.Zellen, Gestfitst durch die Vorstudien, 
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di« nir iB swiiton Abhandlung üb« den bawvgliehen Bntter- 
fl&avebasiUaB beschrieben hatten, konnten wir dieVefhlliniM der 
GnuraleeeeinUigening in aUen Variationen verfolgen, derart, daJii 
unsere Vorstellungen Uber die Bedeutnng des Vorganges eine 
bestimmte Form annehmen konnten. Wir konnten in der 
dritten Abhandlung den Nachweis führen, dafs diese Granulose- 
einlagerung ins Innere des Individuums der betreffenden Zellen 
als eine biochemische Alteration des normalen Versporungs- 
vorganges aufzufassen ist, in dem Sinne, dafs die sporulierenden 
Zellen infolge ihres besonderen Zustandes auf die Anwesenheit von 
Zucker mit Formveränderungen reagieren, die je nach der Ent- 
wicklung des Zustandes leichterer oder sohwererar pathologiseher 
Matur sind. 

Dafs es sich in der Tat bei diesen halbdenaturierten Zu- 
ständen, beziehungsweise deren Trägern um Übergänge handelt, 
geht daraus hervor, dafs sich iu dem Sporenmaterial solcher 
Kulturen der Zustand für Wiederholung der erwünschten Kaltur- 
bilder fixieren lälst, und dafs es regelmftfsig gelingt, aus den 
jungen Kaitnfen, die mit Zuhilfenahme von solchem durch Er* 
hitEcn von den vegetativen Formen befreiten l^wienmaterial an- 
gefertigt werden, dureh Aussaat auf Zuokesagarplatten eeloit 
Kolonien des yOllig denatorierten Zustande« lu gewinnen. 

Mit dieeen beiden Snetinden, die nach dem eben erwihnten 
durah die Sehlagwoiie »nnbew^ebfrc nnd ibeiMi^ofaer Bntler* 
sinrebasillaec ehankteriaiert sind, ist aber der Foimen» nnd Zu- 
standskrais dea Banaehbipndbaiillus nicht eiiehapfl, aonden ee 
seigt sieh, dafs der Bauschbrandbasiüas noch in ein«i andem 
Zustand flbsnuleiten ist» der — und dies ist fOi uns an dieser 
Stelle das Entscheidende — die Gruppe der Butteia&urebak- 
tirian swang^ asit den aiNBg anaereben Fluhdeenegetn vei^ 
hindal, als daran RepilaeDAanien wir den yon Bienetoek aeinsr- 
aait MDieh b eae hri ebenen Bac. putrifieqs ansahen. 

Ks kann anscheinend ksinem Zweifel unteriiegen, dalii der 
Iteh wa swe gond e Znaland dee RansehbMndbaaiUtta aehen lange be- 
kannt ist, und dab aehon vor der auafOhriichen Beeehralbung 
dta Kloetridiumaostandes durch uns, von verschiedenen Autoren 
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die ftoliii8eiT8f0iiden lägenschaften des Banaohbrandbaalliu be- 
Bohrioben worden sind. 

Wenn nun aueb fieiUch der Verdacht nahe liegt» daTe es 
sich bei einer Ansahl von solohen Untersnehnngen, insbesondere 
solchen, die mit Idhweise überlassenen Laboratoriumskolturen 
angestellt worden, nicht um Ranschbrandbasillen handelte, son- 
dern um andere Bakterien, kOnnen wir doch nach unseren Unter- 
suchungen heute mit Bestimmtheit sagen, dafs in der Tat Kul- 
turen des echten RauschbrandbasOlus unter Umstinden typische 
Fftulnis henrorrufen. Wir haben bereits in der dritten Abhand* 
lung erwihnt, unter welchen Umstftnden dieser fftulniserregende 
Zustand zur Beobachtung kommt 

So konnten wir zeigen, dafs bei Übertragung von spomlie- 
rendem Material auf sterilen Muskel, in seltenen Fällen auch bei 
Übertragung in Milch energische Zersetzung der Eiweifsstoffe 
unter Auftreten von Fäulnisgasen zur Erscheinung kommt. 

Im allgemeinen zeigt es sich zur Erreichung des augestrebten 
Zieles am zweckmäfaigsten, möglichst originäre Kolonien auf 
Nährböden zu übertragen, die keinen Zucker zugesetzt erhalten 
und leicht angreifbares Eiweifs enthalten. Recht charakteristisch 
ist es, dafs in solchen Kulturen insbesondere bei wiederholter 
Übertragung von Sporen enthaltendem Material auf neue gleich- 
artige Nährböden oft überwiegend Stäbchen auftreten, die aus- 
gesprochen endständig versporen und hierbei keine (Granulöse 
einlagern. Es gehört also zu diesem f&ulniserregenden Zustand 
als morphologisches Korrelat ein Versporungsmodus, der durch 
endständigen Sits der Spore gekennzMchnet ist 

Ein für die Stellung der Rauschbrandbasillen im System 
der Buttersäurebakterien wichtiger weitefer Fortschritt war es 
nun, als wir einen Gasphlegmonestamm in unsere Hände be- 
kamen, der ebenso wie der Bausehbrandbaollus unter ikhnlicfaen 
Kulturbedingungen nicht nur in einen unbeweglichen asporogenen 
Zustand flbeiging, sondern auch einen lebhaft beweglidien Zu> 
ptand besab, in welchem er. endstfindig vec^ort Wir haben 
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Über dieaen Gasphlegmonebaiilltis in uDserer dritten Abhtndlung 
beriehtet imd als bemerkenswert hervorgehoben, dab in be- 
stimmten Kultaren dieses Stammes, die von einer and derselben 
Kolonie aus einer Platte angelegt wurden, ein ausgesprochener 
Dimorphismus zur Beobachtung kommt, indem einerseits leb- 
haft bewegliche, schlanke, andererseits unhewegliche plumpe Stäb- 
chen gleichzeitig auftreten. (Siehe Fig. 54 der III. Abhandlung.) 

Diese Beobachtung veranlafste uns, in der gleichen Abhand- 
lung die Frage aufzu werfen, ob nicht ganz allgemein die bisher 
beschriebenen unbeweglichen anaeroben l^azillen vom Typus der 
Buttersäurebakterien (F ritn k e 1 scher Uasphlegmonebazillus, unser 
eigener »granulobacillus immobilis«) hlofs unbewegliche Zustände 
denaturierter bzw. leicht denaturierbarer Buttersäurebakterien 
seien, deren sporogene bewegliche Zustände bisher nicht bekannt 
siud oder mit anderen Namen bezeichnet werden. Wir haben 
unter einem auch des näheren ausgeführt, unter welchen Be- 
dingungen denn in der Natur und im Laboratorium bei An- 
reichenu^vexfahreo, die denaturierten Individoen dieser Bakte- 
rien zur Überwncherung gelangen. 

Unsere zuerst am Rauschbrandbazillus, dann an einem Gkw- 
phlegmonebazillus erhobenen Befunde bezüglich des Vorkommens 
Ton denaturierten unbeweghchen Zustanden einerseits, von 
qM>ralierenden lebhaft beweglichen Zuetftnden andererseits, sind 
som Teil ignoriert, smn Teil lebhaft bestritten worden. So be- 
hanptet t. Hibler noch in neneater Zeit, data er einen solchen 
DimorphismuB nicfat wahrnehmen konnte. Nach v. Hibler be- 
sitst der Raoachbzandbazillus keinen nnbeweglicfaen Zustand, der 
QaaphlegmonebasUliu keinen beweg^dien. Aus der ganaen Blit* 
teilung T. Hiblera iat allerdings su sehen, daJs sich Hibler 
sehr wenig bemflht hat, die von uns angegebene Methodik in 
Anwendung su bringen und so ist ihm offenbar auch dieser 
Dimorphismus entgimgen. v. Hibler befindet sich, diea kann 
nicht genug betont werden, hiermit in einem schweren Irrtum; 
denn fflr das Verständnis der anaeroben Bakterien ist die 
Kenntnis dieses Dimorphismus, der einer ganzen grofsen Gruppe 
lukommt, von ausschluggebender Bedeutung. 

AMhiT für HfgtaM. Bd.LX. 4 
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Inswischen sind auch von anderer Seite Befunde mitgeteilt 
worden, welche die Bichtigkeit unserer Anaohauung beweisen. 
F. Passini hat sich speziell bemflht, Gasphlegmonestftmme 
yerscfaiedener Proveniens (hierunter befand sieh auch ein 
Fraenkelscher Originalstamm) sur Spomlation zu bringen. 
Es ist ihm dies auf ▼ersehiedenen Wegen gelungen, teils durch 
Zfiohten aof im Druck eifaitxten £i-Nfthrb<klen, teils durch 
Kultur in Symbiose mit Baet. eoli. (Siehe Wiener Klxn. Wochen- 
schrift 1906 Nr. 21.) 

Das Wesentlichste bei derartigen verlftfslichen Verfahren 
ist, dufs man auf möglichst zuckerfreiein Nährboden arbeitet 
und die Kulturen genügend lange im Brutschrank auf- 
bewahrt, wobei für oftmalige Erneuerung des anaeroben Ver- 
schlusses (Buchnerrohr) vorgesorgt werden mufs. Nach Auftreten 
der ersten Sporen pasteurisiert man und überträgt auf gleiche 
Nährböden. Das an zweiter Stelle genannte Verfahren von Passini 
eignet sich anscheinend recht gut, um bei bereits wiedergewonnener 
Sponilationsfähigkeit sehr rasch zu Kulturen mit üppiger Ver- 
8]iOrung zu gelangen, auch scheint es, dafs so die sporulierenden 
Stäbchen besonders typisch und regeim&isig endständig ver- 
Sporen. 

In Fortführung des von uns eingeschlagenen Weges haben 
wir nun neuerdings Kulturen des unbeweglichen Buttersäure- 
basilius, die nach dem Botkin sehen Verfahren aus Spontan- 
gärungen von unvollkommen sterilisierter Milch durch das 
Plattenverfahren isoliert wurden, in Untersuchung genommen. 
Wir sind hierbei folgendermafsen vorgegangen: Aus der lebhaft 
gärenden Milch wurden Zuckeragarplatten gegossen und (yon • 
den lotsten VerdOnnungen) nach 34 Std. von einer wohl isolierten 
typischen Oberflächenkolonie neuerdings Platten angefertigt. 
(4 Verdünnungen.) 

Von einer der wenigen auf der loteten Verdünnung ge- 
wachsenen Kolonien wurde als Ausgangspunkt der weiteren 
Züchtung abgenommen und in Zuckeragar- Stich übertragen. 
Nach 24stflndigem Wachstum im Brutschrank wurde neuerdings 
auf gleichartigen Nährboden überimpft. 
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£!b halte die mikroakopiaohe Untenaohung ergeben, dab 
w&hiend dieser ganzen Enltaifolge in den Kolonien und Kulturen 
nur yoUkommen unbewegliche plumpe asporogene Stftbchen vom 
Typus des unbeweglichen Buttersäurebazillus enthalten waren. 
Von dem Schlufsgliede der Reihe wurde nun auf erhitztes 
Rinderserum (Stich), ferner auf Ei-Nährbodeii (im Druck bei 
2 Atmosph. 1 Std. erhitzt) übertragen. Die geim|)ften Eprouvetten 
wurden in je ein Buchnerrohr (mit KO H und Pyrogallol) einge- 
schlossen, in den Brutschrank gestellt und daselbst durch 8 bis 
14 Tage belassen , wobei die O - absorbierende Pyrogallol- 
Laugenmischung alle 48 Stunden erneuert wurde. Nach 8 bis 
14 Tagen zeigte die mikroskopische Untersuchung der Kulturen 
vereinzelte sporulierende Exemi)lare. Überträgt man nun von 
diesen Kulturen neuerdings auf gleiche Nährböden, so tritt 
nunmehr die \'ersporung viel früher (bereits nach 3 — 4 Tagen) 
ein, und es kommen viel reichlicher sporulierende Stäbchen zu 
Gesicht. Empfehlenswert ist es, vor dem Überimpfen % Stunde 
auf 70** zu erhitzen. 

Dabei beobachtet man nun, dafs sowohl in EinährbOden als 
im erhitzten Serum im Laufe von Tagen eine recht weitgehende 
Erweichung, ja sogar ausgesprochene Verflüssigung eintritt, wo> 
bei die Kulturen einen fauligen, penetranten Geruch entwickeln. 
In den Terfläasigten Serumproben treten] gelegentlich groJEse 
Drusen von Leucinkristallen auL 

Die Sporen, welche sich in solchen veiflfissigenden Kulturen 
am Abschluls der V^tation yoifinden, eignen sich ▼onOj^eh, 
in schlagender Weise die EigentflmUchkeiten des von uns be- 
schriebenen Dimorphismus zu demonstiieien. Die bewej^che 
'Form erhalt man am dcfaersten, wenn man etwas von diesem 
Spcfenmateiial auf die Mitte einer mit frisch auagokocbtem 
(mcknfreien) und erstairtem Nfthragar beschickten Schale bringt. 
Qibt man nun die Schale In den anaeroben Verschlnls (H), so 
entwickelt sich, Tom Zentrum ausgehend, ein sehleieifOrmig sich 
ausbreitender Rasen, der lebhaft bewegliche Stftbchen enthftlt, die in 
den Gröfsendimensionen dem Bienstockschen Bazillus gleich- 
kommen (s. w. u.). Überträgt man hiervon auf Agarstich, so bildet 

4» 
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rieh ein mälrig üppiger Sticlifaden, nach 48 Stunden treten 
endsttodig an zahhreidien Stibcfaen Spoien aaC. 

Es wird nach dem ganzen morphologischen und kulturellen 
Verhalten demnach anzunehmen sein, dafs in den Formenkreis 
derjenigen Bakterien, deren Teilzustände unter dem Namen Gas- 
phlognionebazillus, unbewegUcher Bultersäurebazillus, beschrieben 
worden sind, ein Zustand einzubeziehen ist, in welchem bewegliche 
Bakterien von der Art des Bienstockscheu Bac.putrificus auftreten. 

Dieser Übergang von unbeweglichen, plumpen, asporogenen 
StSbehen su epomlierenden Fonnen, der offenbar auch, wie man 
an dem verschiedenen Aussehen der Kulturen erkennt, mit 
einer Verinderung des Chemismus verbunden ist, l&fot rieh nun 
sehr schon dureh die Analyse der im einseinen Fall in den 
Kulturkolben gebildeton Zersetsungsprodukte verfolgen. Wahrend 
die denaturierton Stäbchen den oft beschriebenen Stoffwechsel 
aufweisen, demnach die Eiweü^stoffe kaum verSndem, ans 
Zucker Idilchsiure, Buttersaure, Kohlensaure und Wasserstoff 
hingegen keine Alkohole bilden;- wahrend in Mildi unter dem 
Einflüsse der Entwicklung dieser G^eneration bekanntlich durch 
Sauiewirkuug das Kasein klumpig sur Ausscheidung kommt und 
rin Teil des Milchzuckers zu Saure (ButtersAure und Mflch> 
säure) vergoren wird, ist das 2Ser8etzungsvermOgen der sporu- 
lierenden Generation ein völlig geändertes und zeigt, es sei dies 
hier vorweggenommen, ganz ähnliche Verhältnisse wie jenes der 
streng auaeroben Fäulnisbakterien. 

Es läfst sich dies ebenso deutlich wie die Wandlung in der 
Morphologie ao einem und demselben Stamme verfolgen, der 
ursprünglich denaturiert, dann durch geeignete Umzüchtung zu 
einem iäulnisenegenden gemacht wurde. Die Stoffwechsel- 
anderungen sind in solchen Fällen immer sehr deutlich ausge- 
sprochen, wie sich z. B. aus der Bestimmung der N'Zahl und 
des Milchzuckergehaltes in Milcbkultureu ergab. Sie mögen in 
quantitativer Hinsicht — was demnach die Vollständigkeit und 
die Raschheit der Zeisetzungsvoigange anbelangt — nicht der- 
art in die Augen springen wie die fermentetiven Prozesse des 
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Bae. putrificus, eine qualitative Difiereuz lielis sich jedoch uicht 

feststellen. ^) 

Wir wollen nun der Frage nähertreten, ob sich diese Fäul- 
nisform des Gasphlegmonebazillus und des unbeweglichen Butter- 
säurebazillus vom echten Bac. putrificus vielleicht in morpho- 
logischer Hinsicht unterscheidet. Es kann keinem Zweifel unter- 
liegen, dafs gegenwärtig die Frage nach der Stellung des Bien- 
stockschen Bazillus gegenüber den Buttersäurebakterien im 
V^ordergrnnde des Interesses aller Anaeroben- F'orscher steht. Hat 
doch Bienstock selbst in jüngster Zeit die Frage in einer 
PubhkatioD, mit welcher wir uns später noch beschäftigen 
müssen, aufgenommen. 

Wenn wir darangehen, unsere Auffassung wiederzugeben« 
müssen wir uns zunächst etwas eingehender mit dem Bien- 
stockschen Bazillus befassen. 

Wir wollen dabei vorausschicken, dafs es uns keineswegs 
dämm IQ tmi ist, diesen von Bienstock sehr gut beschriebenen 
BaadlloB nochmals ausführlich su beschreiben. Unsere Au^be 
kann nnrdarin bestehen, das Charakteristischedes Bienstookschen 
Basillas in Anlehnnng an unsere vergleichenden Unteisnchnngen, 
die wir an den Battersäuiebakteiien einerseits, an einer Reihe 
von Bac putnficua43tfimmen andererseits angestellt haben, noch 
sefaflzfer hervorsnheben. 

Wenn wir uns in dieeer Hinsicht zunächst an die erste Be- 
schreibung Bienstooks halten, der wir in fast allen wesentlichen 
Buaelheiten snstimmen können, so wäre in erster Linie hervor^ 
zuheben, dab es sich hier um ein anaerobes bewegliches Stäbchen 
handelt, das ausgesprochen endständig versport (Bienstock 
beschreibt, dab untf^r gewissen Bedingungen z. B. bei Fibrin- 
&alnisregelmäfsigTrQmmelsehlägerformen entstehen). Ehieigische 
Verflüssigung von Gdatlne unter Bildung von kugeligen Ver> 
flüssigungsherden, Verflüssiguug von Blutserum, in beiden Fällen 

1) In Milch kommt ea («« qriKer) frOhzeitig sa einer Peptonisierung des 

anfänglich in der licf;el klnrnpip auBeeschiedenen Kasein?, während die Zpr- 
setxuug dea Zuckers nun derart ge&adert ist, dafs neben iuaktiver Milchs&urr, 
BDttaraiqn nad EwigsAure aocb XtbyUlkQbol geblldst wifd. 
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anter Auftreten von Geetank, Wadutam auf Agarobeifllcfae in 
Form eines durchsichtigen snsammenhäDgenden Schleiers, im 
Agar^ bsw. Zuckeragarstich In Form eines trflben schlanken Kegels, 
dersich nach unten verbreitert, charakterisieren den Bienstoekschoi 
Bazillus schon mit Hilfe der gewöhnlichen kulturellen Dif- 
ferenzierungamittel sehr leicht. 

In cliemisch- biologischer Hinsicht wurde von Bien stock 
in erster Linie die Fihrinfäulnis einem Studium unterzogen, wo- 
bei als Zersetzungsprodukte: Schwefelwasserstoff, Pepton, Amin- 
basen, Leucin, Tyrosin, Fettsäuren, Paraoxyphenyljtroiiionsäure 
beschrieben wurden. Indol fehlte stets, Kolilehydrate wurden 
nach Bieustocks Beschreibung vom Bac. pntrificus nicht an- 
gegriffen. Da sich Bien stock in seiner Arbeit überhaupt fast 
ausschliofshch nni den Eigenschaften beschäftigte, die sein 
Bazillus in zuckerfreien Substraten entfaltet, und dort über die 
Kultivierung des Bazillus in Zucker-Agar oder anderen zucker- 
haltigen Nährböden nur einige flüchtige Bemerkungen macht 
war zunächst ein Vergleich des Bac. putrificus mit den fäulnis- 
erregenden Zuständen des unbeweglichen Buttersäurebazillus kaum 
mit der wünschenswerten Sicherheit durchführbar. 

Es sei hier nun jener Versuche Erwähnung getan, die schon 
vor mehreren Jahren von uns angestellt wurden und damals zur 
Au&tellung eines besonders beseichneten Typus, des »fäulnis' 
erregenden Buttersänrebazillusc führten. Wie wir gleich voraus- 
schicken! wollen, haben alle späteren Untersuchungen die vol- 
lige Übereinstimmung dieser Art^ mit dem Bac. putrificus .er- 
geben. Anlftlslich unserer Bestrebungen, ans verschiedenen 
Materialien die spezifischen Milchsäure vergftrer zum Wachs- 
tum zu bringen, gelang uns die Isolierung einer grOlSMren An- 
zahl von sporentragenden Stäbchen, die zwar die Eiigenschaften 
der Vergärung der Milchsäure nicht aufwiesen, jedoch derart 
prägnant von den von uns bis dahin beschriebenen Buttersäure- 
bazillen sich unterschieden, dafs wir sie als eigene Art in unser 

D So paßt z. R. BicnBtock S. 3.")3, nachdem er das Wachsttim feines 
Uaiiüu» in Zuckergolatioe und ^iV^ar beschrieben hat: In zuckerloser Uelatine 
nnd Agar Ut du Wacbaiam in gleicher Weise üppig. 



Von R. Qraisberger and A. Schatlenfroh. 



65 



System einreiheii konnten. Die Berechtigang, diese Formen m 
den BattersftaiebaziUen zu zBhlen, ergab eich andereraeits oHne 
weiteres ans den wiederholt angestellten GOrversnohen. LOsliche 
Kohlehydrate, Tor allem Dextrose, in 2 proz. Lösungen (mit Pepton- 
Booillim) wnrdoi dnrdi die fttnlniserregenden Bnttersäurebazillen, 
abgesehen von den Gasen, in Bfilchsäure (inaktive), Buttersfture 
und Essigsäure, vergoren, aufserdem entstanden regelmäfsig kleine 
Mengen von Äthylalkohol. 

Daneben aber entfalteten die untersuchten Stäbchen, die in 
morj>hologischer Hinsicht völlig dem Bac. putrificus glichen, die 
Fähigkeit, Eiweifsstoffe unter Bildung stinkender Fäuliiisprodukte 
weitgehend abzubauen, eine Eigentümlichkeit, die eben für die 
Wahl des Namens dieser Gruppe ausschlaggebend war. Besonders 
charakteri.stiscli war da.s Aussehen der Milchkulturen, indem 
das Kasein ieinüockig gefällt und nach kürzester Zeit pepto- 
nisiert wurde. 

Wir haben die bei der Eiweifszersetzung gebildeten Produkte 
nicht weiter untersucht, da uns dies von unserem Thema zu weit 
abgeführt b&tte. Um aber zu erfahren, ob in Zuckerpepion- 
bouillon etwa auch aus dem Pepton (Wittesches Albumosen- 
gemisch) flüchtige Säuren gebildet würden, untersuchten wir in 
einem Falle den Ablauf der Zeraetsung in zuckerfreier Pepton- 
beuillon. Hierbei stellte sich heraus, dafs in der Tat aus dem 
Witt eschen Pepton aufser fixen S&uren (Milchsäure u.a.) auch 
flüchtige S&uren gebildet wurden, wenn auch in relativ ge- 
ringer Menge. Aus der Analyse der Silbetsalse ergab sich, dafs 
mehrere flttohtige S&uren gebildet wurden, und dafs unter ihnen 
Kapronsäure und Propionsäure (Buttersäure?) flberwogten. 
£s steht dieses Resultat insofeme in Widerspruch mit den Angaben 
Rodellas in seiner ausgezeichneten Arbeit Ober Anaerobe, als 
nach diesem Autor bei der £iwei&zersetsung (Kasein) durch die 
anaeroben Fäulnisbakterien immer nur eine flüchtige Säure 
(Kapronsäure, Valeriansäure etc.) entsteht An der mitgeteilten 
Tatsache ist aber bei der Untrüglichkeit der angewendeten 
Methode nicht zu zweifeln, so dafs zumindest angenommen werden 
kann, daSs die bei der Kaseinfäulnis in ^oh erhobenen Befände 
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nicht verallgemeiuert werden dürfen.^) Besondttra heiYorgehoboi 
sei noch, daft nach Rodellas Angaben und unseren eigenen 
Er&hrungen aus Eiweifs und seinen nftchsten Abkömmlingen, 
wie aoeh der eben mitgelmlte Befand erkennen l&Gst, ala 
höchst molekulare flüchtige Sture stets eine höhere 
Säure ala Butters&ure gebildet wird. Bs setit uns 
dies in den Stand, emfaeh durch Analyse der ersten Fraktion 
der Silbersalse der flOchtigen Sfturen einer von Butteisäure- 
bakterien veigorenen Kultur, su entsdieiden, ob aulser den Kohle- 
hydraten auch noch das Biw«fs intensiver angegriffen wurde, da 
aus den Kohlehydraten stets ala höchst molekulare flüchtige S&ure 
von allen bisher untersuchten Arten Butter säure gelnldet wird. 
(JedenfsUs entstehen hiebei nur Spuren hOhsfer Säuren, die dem 
Nachweise entgehen.) 

Vorstehender Versuch lieÜB demnach erkennen, daTs nicht 
alle in Zuckerpeptonbonillon gebildeten flüchtigen Säuren ans 
dem Zucker entstehen. Hierdurch war aber die Beurteilung der 
reinen Kohlehydratvergärung erschwert Wir trachteten daher, 
in peptonfreier Zuckerbouillon eine Kultur des fäulniserregen- 
den Buttersäurebazillus zu er^iieleii, was in einem Versuche bei 
Aussaat gröfserer Mengen gärender Vorkultur in etwa 1 1 Nähr- 
lösung auch unschwer gelang. Die Gärung verlief bei strengem 
Luftabschlüsse kaum weniger lebhaft als im |»ej)tonhaltigon Nähr- 
boden. Die Analyse der gebildeten Gärprodukte bestätigte unsere 
früheren Versuche, indem wir neben inaktiver Milchsäure und 
Äthylalkohol ßuttersäure und Essigsäure nachwiesen. Es 
sei übrigens bemerkt, dafs es nicht in allen Fällen möglich war, 
den Hac putnficus in peptonfreier Zuckerbouillon sum Wacbfltuin 
zu bringen. 

Im nachstebeoden seien einige FrotokoUe, die das Gesagte iUnatiieren 

sollen, mitgeteilt. 

L Botklntdie Olodce. Fänlniserregender Butten&aiebsiiUQs (Bac 
patriflens BiMisto^) in 1 1 l|nwi. P^tnibonillon, Kreide. Nadi 10 Tagen 
vereilMttel ^felliodik dehe die frflheren AhhMidInngen.) Die flOeiititen 

1) Es steht dies Tiell^eht mit der Tatsaelie in Znsammenliaag; dafo 
nach Hof meieter CBügebnisse d. Physiologie 1, 1 8. 773) das Kasein keinen 
KohlehTdrstkern beettsi 
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fiinieii mtt B«T7<laiig» neotnlMwt, mit Silbenütnt gelllH. 9 Fnktimuba. 

I. Fraktion = 0,2462 g mit einem Ag-Gehalt von 47,4 «/o. H. Frak- 
tion = 0,3661 g, Ag-Gehalt = 48,7 7o (kaproDBaures Silber = 48,4 »/o Ag). 
III. Fr»ktion Dm Filtrat von den 2 Fraktionen wird nach AusftUIen des 
Silben eingedmmplfe und mit SUbemitrat im Überachuwe gef&llt s 0.989 g 
8ilb«nab mit «inem Gehalt Ton h&fiV» Ag. IV. Fraktion, dmeh Kri- 
stallisieren gewonnen s 0,6689 g, Ag^Gebalt »= B9,0*/« CFkopionMinee Ag 
= 59,6%.) 

II. 1 1 peptonfreie, 3 proz. Dextroaebonillon ; fäulniserregender Butter- 
Bäurebazillaa , Kreide. Nach 15 Tagen lebhaftester Gärung verarbeitet. 
4,2 ccm Äthylalkohol Die flüchtigen Sftoren mit Natronlauge neutralisiert, 
eingedampft, nrit Silbeniitnt geffHUt. 8 Fkfaktlonen. L Fraktion 0^ & 
Ag = 5.^,1 o'o n. Fraktion ziemlich reichlich, nicht anaiyelert. UI. Frak* 
tion 0,310 g, Ar Gebalt = 63,2 "/o. Die fixen Sanren mit Zinkkarbonat 
gekocht, filtriert, kriatallisiert. Kristalle gelöst, mit Tierkohle gereinigt, 
polarisiert, optiacb inaktiv. 0,430 g mit einem Zinkgehalt von 0,1435 g 
s ZSfi*U 2d6 (milchiaarai Zfaik.) 

Neaester Zeit ist nun eine Arbeit von Bien stock enohienen, 
in weleher der Autor anch Stellung gegenüber der Kohlehydrat- 
▼eigjLrang nimmt. Bienstock wendet sich in dieser Arbdt 
gegen unsere Behauptung, dab der Bac. putrifieus neben Eiwealk 
auch Kohlehydiate kiftlüg angreife und spricht aueh neuerdings 
in Übereinstimmung mit Rodella dem Bac. putrifieus die Fähig- 
keit der Eohlehydnitveigftnmg ab. 

Unter einem versucht Bienstock den Widerspruch dadurch 
zu erklären, dafs er folgendes angibt: Ka gäbe neben dem 
Bienstockschen Bac. putrifieus einen Bazilhis, der ihm mor- 
phologisch vollkommen gleiche (gleiche Gröfse, gleiches kulturelles 
Verhalten, gleiche Beweglichkeit, gleiche Versporung etc.). Aber 
doch bestehe ein wesentlicher Unterschied darin, dafs die.ser 
Bazillus (Bac. paraputrificus) in Milch geimpft in wenigen Stunden 
zur Entstehung eines harten Koagulums führe, während sich 
gleichzeitig eine geringe Quantität einer sauren, wasserklaren 
Molke abscheide. 

Diesen Bai^illus konnte Bienstock sehr häufig bei An- 
reicberong von Fftcesmaterial in Ascitesflüssigkeit zflchten. 

Des weiteren beschreibt Bienstock die Unterschiede im 
gfimngsbiologischen Sinne zwischen Putrifieus und Paraputrificus, 
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die vor allem darin bestehen, dals eben dem Bac. pamputrificus 
die FÜiigkeit zukomme, Tteubenzueker und Milchzucker zu Ter^ 
gSien (wohn BsrigBluie, Milchafture, Buttorsäure, Kohlensäure 
und Wasserstoff gebildet wQrden, s. w. xl). 

Es dOifte nun aber wohl kaum den Tatsachen entsprechen, 
wenn Bienstook glaubt, dals unsere Angaben Aber das Ver^ 
halten dee Bac. putrificus in zuckerhaltigen NfihrbOden auf den 
Umstand zurückzuführen sind, dafs wir nicht den Bac. putrificus 
sondern den »Bac paraputrificusc in Hftnden hatten. Whr kOnnen 
Bienstock gegenüb» betonen, dafa die seinerzeit yon uns fest- 
gestellten Befunde (Münch, med. Wochenschr. 1901, Nr. 2) ebenso 
wie neuere Untersuchungen durchaus gegen eine solche Auf- 
fassung sprechen.^) 

Wir glauben nun, dafs der Bac. paraputrificus nicht als 
ein bisher nicht beobachteter Bacilhis sui generis anzusehen ist, 
sondern dafs wieder einmal einer jener Buttersäurebazillen isoliert 
wurde, die doppelten Formenkreis besitzen. Entsprecliend 
der besonderen An der Anreicheruiif^. welche bei der Isolierung 
eingolialten wurde und zur fäulniserregenden Form hinführt, kamen 
nicht Klostridien und nicht die pluinjien unbeweglichen Stäbchen 
vom Typus des unbeweglichen Buttersäurebazillus, sondern offenbar 
solche Kulturen zur Entwicklung, die neben dem Chemismus auch die 
Bienstock sehe Form aufwiesen. Das Verhalten bei Übertragung 
in Milch gibt für diese Anschauung den besten Anhaltspunkt, 
insofern hier bei der groisen Neigung der Angehörigen unserer 
dimorphen Bakteriengruppe, in Milch unter prompter Ausfällung 
des Kaseins sich stürmisch zu vermehren, der wahre Charakter 
der Bakterien hervortritt. 

Wir halten es überdies nichtfür ausgeschlossen, dafs Bienstock 
seine Angabe| der Bac. paraputrificus gleiche morphologisch voll- 
kommen dem Bac. putrificus stark modifizieren wtlrde, wenn er 
noch einmal seine Kulturen genau durchmusterte und dabei ins- 
besondere auf jene Verhältnisse Rücksicht nähme, die sich aus 

1) 8o haben wir insbesondere hervorgehoben, daf^ der von uns seiner- 
seit besehrielMne fitalniaerregeiida BattenänrebuillaB die Milch in der gleichen 
Weise wie der Bac patriflcDs verändert (s. auch o.). 
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uxueren Htherigen Fonchungen über die dimoipbaa Battenänie- 
baallen als besonders belangreich herausstellen. 

Heben wir noch einmal die kulturell und biochemisch be- 
sonders bemerkenswerten Eigenschaften des Bienstockschen 
Bazillus hervor, so legen wir besoodeis auf folgende Merkmale 
Gewicht: 

1. Bewei^chkeit und peritriche Begeifselung; 

2. grofiM Tendens zur Bildung typisch endsiftndiger Sporen; 

3. ausgesprochene Fähigkeit zum raschen weitgehenden Ab- 
bau von Eiweifs, zur Fibrin- und Leimverflüssigung; 

4. der Bazillus bildet auf anaeroben Agarplatten keine 
scheibenförmigen, scharf abgegrenzten, kreisrunden Ober- 
flächenkolouien, sondern schleierfOrmig sich ausbreitende 
Rasen. 

Es sind aber nidit so sehr diese Merkmale an sich, welche 
den Bienstockschen Basilius chaiakterisieren, als die Kon> 
stans dieser Merkmale, die Beibehaltung dieser ge- 
nannten Eigenschaften unter allen jenen Umständen, 

welche bei den näheren und entfernteren Verwandten 
unter den anaeroben Bakterien zur Denaturierung 
führen. 

So lassen Angehörige der dimorphen Buttersäurebazillen 
auch dann, wenn sie durch geeignete Züchtungsfolgen zu aus- 
gesprochener Fäulniserregung befähigt wurden, ihre Abstammung 
▼on leicht denaturierbaren oder denaturierten Bakterien sofort 
erkennen, wenn man die für die Denaturierung geeigneten Ver^ 
fahren einsobUigt 

Fertigt man s. B. von solchen Kulturen Zuckeragaxplatten 
an, so erhält man mehr oder minder reichüch typische kreis- 
runde, soharfrandige Oberflflchenkolonien, die Badllen enthalten, 
weldie durdi Dimension und Neigung zur Kettenbildung den 
Typus des unbeweglichen Buttersfturebarillus erkennen lassen. Ab- 
Impfungen von hier auf Zuokeragar ergeben Verstärkung des 
unbeweglichen Zustandes. 
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Die Angehdngen der dimorphen Batterfläurebanllengnippe 
rind eben mehr oder minder leicht deuatorierbar. Dieee Dena- 
tnrierbarkeit offenbart eich nun keineswegs immer bei dem bloÜMn 
Überimpfen auf Zuckeragarstich von einer beliebigen Kultur, 
nicht darin liegt das Wesen der Eischeinung, dals etwa bei 
diesem groben Verfahren des Übertragens der Kultur auf einen 
suckerhaltigen NShrboden sofort die ganxe Kultur den Typus 
des unbeweglichen Buttersäurebazillus gewinnt, wenn dies auch 
oft vorkommt 

Denn sehr hftufig zeigt sich, dals in diesen Fallen Dimor> 
phie auftritt, indem die einaelnen Individuen auf den Reis des 
Nährbodens (Zucker) verschieden reagieren. 

(Die einen zeigen eine ausgesprochene Neigung, trotz der 
Anwesenheit des Zuckers in ihrem bewegUchen Zustand zu ver- 
liarrou, die anderen aber antworten auf den Reiz prompt mit 
Verlust der Bewoglichlieit und Dickerwerden.) 

Das charakteristischo der Denaturierbark ei t einer Kultur 
liegt darin, dafs jederzeit unter solchen Verhältnissen, wie sie 
z. B. Zuckeragar als Nährboden bei 37° scliatTt, einzelne oder 
viele Individuen aus der zarten beweglichen in die dicke un- 
bewegliche Form umschla<;en. 

Demgeniäfs ist auch begreifliciu rweise das Zuckeragarplatteu- 
verfahren ein ganz vorzügliches diagnostisches Hilfsmittel, inso- 
fern schon das Auftreten von einzelnen scharf kreisrunden, 
kompakteren Oberflftchenkolonien vom Typus der Kolonien des 
unbeweglichen Buttersäurebazillus den Charakter der in Unter- 
suchung gezogenen ßakteriennrt, ihre Zugehörigkeit zur Gruppe 
der dimorphen Buttersäurebazillen verrät. (Den Typus dieser 
Kolonien gibt am besten Fig. 34, Tafel VI, sowie Fig. 70, Tafel XI, 
während Fig. 32, Tafel VI der dritten Abhandlung, einen Über^ 
gang des vorgenannten Typus cum »Schleier Wachstum < auf 
der Oberflfiche zeigt. Bei ausgesprochenem Schleierwachstum 
ist die Abgrensung der Vegetation gegen den sterilen Nfthrboden 
viel weniger scharf, die Rasen sind dabei oft noch viel zarter.) 

Diese scharfe Betonung der Wichtigkeit der »Denaturierbar* 
keitc der dimorphen Buttersfturebazillen stellt durchaus im Gin* 
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klang mit der Tatsache, daTs noh der echte Bienstockeohe 
BazOluB gegenüber den denatoiierenden EmflOsaen ToUkcnmnen. 
refraktär verhsii 

Besondere Erfahrungen h^etzen uns in die Lage, uns über diesen 
Punkt mit grofser Bestimmtheit ausznspreclien. Wir haben vor 
etwa Jahresfrist eigons das Studium des Bienstocksclien Bazillus 
von neuem aufgenommeu, um zu ergründen, unter welchen 
Umständen denn dieser Bazillus zum Verlust der Beweglichkeit 
und Versporungsfähigkeit, zur Denaturierung zu bringen sei. Als 
solche Mittel versuchten wir unter anderen: fortgesetzte Über- 
tragung junger Kulturen auf frische Zuckeragamährböden, fort- 
gesetztes Züchten bei der oberen Wachstumsgrenze (42— 43o C), 
wiederholtes Übertragen von Obeiflächenkolonien (Rasen), Koltor- 
folgen auf Milch. 

. Es gelang uns nnn mit allen diesen Mittehi in keinem Fall 
bei dem Bienetookschen Bazillus eine Denatoriening zu er> 
leidien. Entsproefaend dem konstanten Bestts von gut Ita'bbaren 
Geilselxi, logten sieh in den ZnckeragamAhrbOden die Individuen 
meist sehr lebhaft beweglich, ja selbst die nach den Angaben 
Yon Bienstook und nach onseren eigenen Untefsnchimgen oft 
retardierte Versporang auf Znckeragar führte auch bei lange fort- 
gesetzter Züchtung auf Zuckeragarserien niemals zu einem dauern- 
den oder auch nur vorübergehenden Verlust der Sporulations- 
fähigkeit; es treten auch im Zuckeragar Sporen auf, und über- 
trägt man irgendeine Kultur im Liiufe dieser Züchtungsfolge wieder 
auf zuckerfreien Agar, so erhält man sofort wieder reichhche und 
typische Versporung. 

Niemals kommt es nach unseren E^rfehrungen bei dieser ihre 
Eigenart hartnäckig bewahrenden Bakterienart zum Auftreten von 
tjrpiscben, scharf umgrenzten, massigen, kreisrunden Oberfl&chen- 
kolonien, sondern stets bilden sich (auch auf Zuckeragarplatten) 
mehr oder minder die ganze Oberflftohe ttberziehende feu<dite, 
meist durchsichtige und zarte Schleier. 

Wir wollen nun auf die feineren Differenzen zu sprechen 
kommen, welche die moiphologischeu Verhältnisse hei der 
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Fftulnisfoim der dimorpheD Battenanrobaiilleii einerseits, beim 
eohten Bae. patrifioos andererseits aufweisen. 

Es sollen diese DilEerensen an der Hand einer ad hoe ge- 
wählten Versuchsreihe demonstriert und mit Hilfe der beige> 
gebenen Photogramme erläutert werden. 

Zunfichst einige Worte über das AusgangsmateriaL 

I. Bac. putrificus Bienstock, von Dr. Passini über* 
lassen; wiederholt auf im Druck sterilisierten Ei-N&hrboden über- 
tragen. Pasteurisiert. Reichlich Sporen = Ausgangs- 
material I. 

II. Unbeweglicher Buttersäurebazillus aus Milch gewonnen, 
wiederholt über Zuckeragarplatten (Kolonien) gegangen, typisch 
denaturiert — sodann von einer typischen Kolonie auf im Druck 
sterilisierten Ei Nährboden überimpft, nach 10 Tagen pasteurisiert, 
neuerlich auf gleichen Nährboden überimpft, nach einer Woche 
neuerlich pasteurisiert (enthält reichlich Sporen), sodann auf er^ 
stairtes Rinderserum überimpft — (Serum schon nach 6 Tagen 
com grOfsten Teil Terflüesigt). Pasteurisiert Reichlich 
Sporen ss Ansgangamaterial U. 

Am 10. Juli 1906 werden 2 Agar- und 2 Zud^eragarrOhrdien 
über der freien Flamme sorgfältig durch Auskochen von Luft 
beireit, rasch auf 45* abgekühlt und in Petrischalen ausgegossen. 
Unmittelbar nach dem Eistaiien wird die Mitte der einseinen 
Schalen mit je einer Öse Ton Ausgangsmaterial I bxw. II 
betupft. 

Die Schalen kommen sofort in den anaerohen Apparat (siehe 
I. Mitt.), worauf dieser nach Entfernung der Luft und Ersatz der- 
selben durch H sofort in den Brutschrank gestellt wird. 

Nach 48 Stunden zeigen die aus dem Apparat herausge- 
nommenen Schalen folgendes Bild: 

Auf den Agarplatten yon I u. II hat sich, vom Zentrum 
auagehend, ein feuchter, durchscheinender Rasen mit fingerförmig^ 
gelappten unregehnäfsigen RBndem Aber die ganze ObeiflAche 
auiq^breitet, der Basen auf II ist etwas üppiger. 
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Auf der Zuokeragarplatte von I ist der Basen in Ihn- 
lieber Weise entwickelt wie auf der Agarplatte von I, nur 
etwas stSrker und weniger durchsiditig. 

Ganz auffällig unterscheidet sich nun von diesen drei 
Platten die Zuokeragarplatte von II. Hier ist es nicht zur Bil- 
dung eines sich üppi^^ ausbreitenden Rasens gekommen, sondern 
es hat sich in der nächsten Umgebung der Impfstelle eine nur 
etwa 4 mm im Durchmesser grofse, kreisrunde, nach aufsen 
scharf begrenzte, weifse, undurchsichtige, ziemlich üppige Vege- 
tation entwickelt. 

Hängende Tropfen, die von den Platten rasen angefertigt 
werden, zeigen, dafs überall schlanke lebhaft bewegliche Stäbchen 
vorhanden sind, während die Vegetation in der Zuckeragarplatte 
von II anscheinend ganz tiberwiegend plumpe unbewegliche 
Ketten von greisen Stäbchen enthält 

Fig. 1 und Fig. 8 der beigegebenen Tafeln zeigen Elatsch- 
präparate von der Agar- bzw. Znekeiagarplatte von Ausgangs- 
material I (Bienstook), beide mit ganz verdünntem Qentianar 
violett protrahiert gefärbt. 

Wie man sieht, unterscheiden sich die Stäbchen nicht 

wesentlich von einander. Im allgemeinen trifft man in beiden 

Fällen Doppelstäbchen au mit abgerundeten freien Enden, hie 
und da Sporenanlagen, gelegentlich ein etwas intensiver ge- 
färbtes, etwas dickeres Stäbchen mit abgerundeten Enden. 

Ganz anders sind die Präparate aus den Agar- und Zucker- 
agarplatten des Ausgaugsmateriales II. 

Das Klatschpräparat Fig. 2 (= Agarplatte von Ausgangs- 
material II) zeigt Stäbchen, die in der Gröfse mit jenen von 
Fig. 1 (siehe oben) übereinstimmen. Ein Teil der Stäbchen ist 
anfisUend dünner als die übrigen (dieses Verhalten ist Ittder bei 
dem Fkotogramm des Elatschpfäparates, dessen Stäbchen in sehr 
verschiedenen Ebenen liegen, nicht so stark auagespiodien, wie 
es der Wirklichkeit entsprich)t. Auch hier finden sich einzelne 
Stäbchen mit Sporenanlage, ein Stäbchen zeigt eine stärker ent> 
wickelte Spore mit zentralem gefBibten Korn. 
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AufflUlig nnteneheidet dch nun von allen diesen Pkft- 
paraten daa Prtiparat der Zackengazplatte yon Anaganga- 
material II. Hier sind fast anaaohlieralioli dicike plumpe 
Stftbchen, zum TeU lückenhaft geOrbt, rom l^pua dea un- 
beweglichen ButterainielMUBillua zu erkennen (Big. 4). Der Zucker^ 
gehalt des Agars und das zwangsweiae Wacfaatnm auf der Ober» 
flftehe, daa erfahmngugem&fa die Sporulation dieser nicht isporen- 
festenc Rassen verhindert» haben mit einem Sdilage zur Dana- 
tniiemng geführt 

Wir haben früher erwähnt^ dab die dimorphen BntteEsinre- 
basillen im ftulniaerregenden Zustand nicht unter Bildung von 
Elosdidien, sondern in Ihnlicher Wdse yersporen, wie der Bac. 
putrificus Bienstock. Nicht unerwähnt soll es bleiben, dafs 
schon Bienstock bei seinen positiven Versuchen, mit Hilfe 
von RauscLbrandbaziileu Fibrin zu verllüssigen, die Beobachtung 
machte, dafs in diesen Vegetationen zum Schlufs Putrificus- 
ähnlich sporulierende Stäbchen ersclieinen und so, wenn auch* 
nur flüchtig und andeutungsweise es aussprach, dafs die 
charakteristische Form der Stäbchen in irgendeinem Zusammen- 
hang mit ihrem C'heniismus steht. 

Bei genauerer Betrachtung zeigt sich nun, dafs trotz der 
grofsen Ähnhchkeit in der Sporulatiou doch feinere Unterschiede 
festzustellen sind. 

Bienstock sagt in seiner ersten Arbeit über die Ver- 
Sporung des Bac. putrificus folgendes (S. 353): 

»Die SporenbilduDg ist eine endstäudige und zwar sowohl in 
der gewöhnlichen Form der Köpfchensporen, wobei der BreitMi- 
duiehmesser der Sporen den des längeren oder kürzeren Stäbchens 
nur wenig oder gar nicht überragt, als auch in der charakteristischen 
Form der Trommelschläger. Bedingung für diese letzten ist hohe 
Brüttemperatur (39 — 40" C); darum sieht man sie in Gelatine- 
kulturen selten oder gar uichti ebenso seltou aber in frischen 
l^benzucker^Agaxstichkulturen. 

Dagegen treten de sehr schon auf in frischen snckerlosen 
Agaratichkultnren, in sehr alten Traubensucker-Agarstichkultuien, 
in frischen 2 — 8 Tage alten, anaeroben Agaroberflächenkulturen, 



uooole 



Von IL Gralsbttrger und A. Schattenfroh. 



66 



in anaeroben Seroinkultiiieii, und in besondexs adiöner Fom 
dann, wenn dem BaalloB Gelegenheit gegeben ist, von seiner 
ihm eigentflmlichen, spftter su erwähnenden fonklionellen ESneigie 
Gebrauch su machen.c 

Die beiden Photogramme von sporentragenden Ba^en, 
welche Bienstock seiner Qriginalarbeit beilegt, sind nioht im- 
stande, uns ausreichend genaue Vorstellungen von der Be- 
schafEenheit der sporulierenden Stäbchen zu geben; wedw das 
erste Photogramm (alte Traubenzucker-Agarstichkultur) noch das 
zweite (frische anaerobe Agarstichkiiltur) zeichnen sich durch 
genügende Klarheit aus. Abgesehen von der schlechten Repro- 
duktion, waren die Präparate bei der Aufnahme offenbar in 
Kanadabalsam eingeschlossen (was für die Erhaltung der Formen 
der sporulierenden Stäbchen sehr uugüDstig ist) oder zu stark 
fixiert 

»Typischec Trouimelsclüägerfonneo sind auf keinem der 
Photogramme zu erkennen. 

Hingegen möchten wir besonders auf einen Umstand Gewicht 
legen. Auffallend ist die in den Bi enstockschen Original- 
photogrammen anzutreffende grofse Gleichartigkeit in bezug auf 
Dicke, Gestalt und Inteoait&t der Färbung, welche die einseinen 
in einem Photogramm vereinigten Exemplare zeigen. 

Dieselbe aufserordentliche Regel mäfsigkeit der Versporung 
und der bei dieser eintretenden Grestaltsveränderungen der 
Stäbchen konnten auch wir in unseren Kulturen des Bien- 
stock sehen Originalstammes feststellen. 

So zeigt uns Figur 5 ein PMlpaiat des Bac. putiificus aus 
einer 48 8td. alten anaerob gehaltenen Stichkultur (alkaL Agar). 
Das Priparat ist sehr vorsichtig fixiert, dann protrahiert mit stark 
verdünnter rein wfisseriger LOsung von Qentianavioletfc geiirbt 
und hierauf in Wasser eingeseUoeeen. 

Man sieht bereits einzelne freie Sporen, aulserdem über- 
wiegend Stftbchen, die an einem Ende eine bereits reife Spore 
tragen. Die Sporen sind oval. Bei genauem Zuseheu sieht man, 
dals das Sporenende der sporulierenden Stäbdien noch jensdta 
der Spore eine spitzzulaufende Fortsetzung hat. 

Anhlr mr BitlMM. Bd.LX. 5 
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Recht anffällige Untecschiede zeigt hii^egen ein Präparat 
ms einer 48 Std. alten anaerob gehaltenen Stichkultur (alkal. 
Agai) des dimoipheii BattoraAuielNuäUus. (Material IL) Figur 6. 

Das hervorstechendste Meikmal Ist die aofiMroxdentlidie 
Verschiedenheit der einsehien Stäbchen. Wir sehen neben 
solchen StSbchen, die in der QrOÜBe und Lagerung der Spore 
den spondierenden Stäbchen von Fig. 5 gleichen, auffallend 
dflnne schlanke Stäbchen, die rein endständig eine mehr kugelige 
Spore tragen, und demnach den Typus der Trommelsehläger- 
formen sehr vollkommen repräsentieren. Daneben finden wir 
nicht selten Stäbehen, welche die reife Spore mittelstandig tragen. 
£s soll nun hiermit keineswegs gesagt werden, dafs die einzelnen 
Formen, welche sich hier finden, nicht gelegentlich unter be- 
sondereu Kulturbedingungen auch beim Bienstock sehen 
Bazillus zur Beobachtung kommen können. Doch liegt iu dem 
Umstand, dafs unter den angegebenen Bedingungen die Ver- 
sporung in einer und derselben Kultur ganz im Gegensatz zu 
dem Bienstockschen Bazillus unter so aufserordeutlich 
wechselnden Bildern zur Entwicklung kommt, etwas für die 
dimorphen Buttersäurebazillen aufserordeutlich Charakteristisches. 

Wir konnton uns inzwischen auch Hborzengen, daCs das 
Auftreten von ungemein schlanken, nach Art der Tetanns» 
bazillen veisporenden Individuen (oft in grober Zahl) ein regel- 
mäTsigee Vorkommnis darstellt, wenn man denaturierte Batter- 
Säurebazillen zur Versporung bringt und diese Sporulatlon durch 
wiederholte Züchtung auf geeigneten Nährboden (s. o.) steigert. 

Es gelingt nicht, diese schlanken Formen als solche ru 
isolieren, oder durch nicht aerobische Behandlung Kulturen zu er- 
halten, die ausschliefslich die Tetiinuslmzillenform aufweisen, so 
dafs es nahe liegt, dafs es sich hier wieder um degenerativ von 
der Norm abweichende Formen handelt, die als solche nicht 
fortpHanzungsföhig sind, sondern als Piudstadien eines abnormen 
Entwickelungsgauges betrachtet werden müssen. 

Vielleicht gelingt es in der Zukunft, diese Formen fort* 
pflanzungsiähig zu machen. Jedenfalls ist die Tatsache sehr 
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bemerkenswert, dafs durch diesen eigentümlichen Versporiings- 
modus die dimorphen Buttersäurebazilleu morphologisch be- 
trachtet, eine Verbindung mit den Tetanusbazillen herzustellen 
Bcheinen. 

Wir wollen uns nun mit einer besonderen Spezialfrage be- 
fassen, die wir im Gange unserer fortlaufenden Untersuchungen 
wiederholt sehr eingehend behandelt haben und des Genaueren 
untersuchen, wie sich denn der Bienstockscbe Bazillus und 
die dimorphen Buttersäurebazillen, biw. die wieder zur Beweglich- 
keit und Sporulation gebrachten »unbeweglichen Buttersäure- 
basillenc hinsichtlich der Einlagerung von Granulöse verhalten. 
Was die an sweiter Stelle genannten Bakterien betriffti so ist nach 
unseren gegenwärtigen Kenntnissen das Auftreten von Granulöse 
nicht immer mit dem Wiederauftreten der Sporulation zusammen- 
fallend. Es teigt sieh nämlich, dab im allgemeinen die fftulnis- 
«n^nden Fonnen der genannten Bakterien eine sehr geringe 
Neigung sur Einlsgerong Ton Granulöse besitsen. Gibt man 
den NahriMiden absiehtlich Zucker hinzu, so beobachtet man 
statt des erwarteten Entstehens von Elostridien gewöhnlich eine 
vHUige BenAturierung, indem die Sporulation ausbleibt und massen- 
haft plnmpe didce Stftbchen auftreten, die nicht selten (x. B. in 
Kulturen auf stsrilem Rindermuskel, dem abeidiilich 1 — 2 Tropfen 
50 proi. ZuckeriOsung sugeeetst waren) durch den Beeits von schonen 
. Kapseln ausgeseichnet sind. 

Es schemt geradezu gesetunftCng zu sein, dab die Neigung 
zum Entstehen von granulosetragenden Klostridien um so geringer 
ist, je sahlreieher die Aufeinanderfolge von epoienlosen dena- 
turiertoi Kulturen ist, welche den renaturierten Stamm von dem 
originären Zustand trennt. 

Wir haben in unserer dritten Abhandlung eingehend 
erörtert, wie aufserordentlich konstant der R au sch b ra ii d- 
bazillus in seinem originären Zustand auf die Anwesenheit von 
Zucker in den Nährböden mit dem Auftreten von typischen und 
atypischen Klostridien reagiert, die mit Jod schwarzbraun oder 
schwarzviolett gefärbt werden können. Wir konnten zeigen, wie 
man das Aultreten von Klostridien besonders regelmäi'sig und 
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räohlieh beobachten kann, wenn man die in Spätgeneiationeo von 
Zacker-Kreide- Bouillon- Kolben auftretenden Sporen sur Aus- 
saat Terwendd 

Fig. 11 und 12 auf Tafel n zeigen, dab die so erhaltenen 
Klostridien jeden Vergleich mit den Amylobakterklostndien 
aushalten. 

Weitere Untersuchungen haben ergeben, dafs aber doch diese 
Neigung zur Granulosebildung häufig abnimmt, wenn man diese 
Sporen durch 1 — 2 mal wiederholte Überimpfung auf Zucker- 
agar denaturiert und die Kultur nun wieder verspüren läfst (etwa 
auf sterilem Riudennuskel). Ks treten nun wieder Sporen auf, 
man kann sogar durch wiederholte Übertragung auf geeignete 
Nährböden die Versporung sehr üppig machen, aber die Neigung 
zur Granuloseeinlagerung verschwindet. Sie verschwindet häufig 
auch, wenn man die ursprünglichen Sjjoren auf Rindermuskel 
überträgt und nun sehr oft in gleiche Kulturböden übertragend 
sporulieren l&fst. Andererseits gibt es freilich Rauschbrandkulturen, 
die mit ungemein grofser Zähigkeit an der Klostridienbüdnng 
festhalten. 

So hatten wir seinerzeit einen uns von Nocard über- 
lassenen hochvimleDten Stamm in HAnden« der umgekehrt durch 
zahllose Generationen von Zuckeragar gesflohtet, stets massenhaft 
SUostridien entwickelte, der überdies sehr schwer denatoiierbar 
war. Dieser Stamm verhielt sich demnach den Amylobakterarten 
ungemein ahnlich. Wir sind selbstyerstftudlich nicht in der 
Lage, SU entscheiden, ob es sich hier um Eigenheiten des 
Originalmateiiales, oder um solche handelt, die durch besondere 
Behandlung der piimlren Kulturen — die ja so oft den Beui- 
kulturen dieser anaeroben Bakterien einen beetimmten Stempel auf- 
drückt — handelt 

Im allgemeinen läfst sich aber, wie oben erwihnt, sagen, 
dab die Neigung sur Granulosebfldung um so eher ansntreffen 
ist, je naher die Kulturen dem originären Zustand stehen — dies 
gilt in gleicher Wose von den Rauschbrandbasillen wie von den 
übrigen dimorphen Butteraäurebasillen — und dafs bei renaturierten 
ButtefsäurebasiUen die Neigung zum Auftreten von Granulöse 
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oft gftQslich tebltt auch dann, wenn in rackerreichen Nähr* 
böden Spornlation raatande kommt Besonders klar sahen wir 
diese Veriiflltnisse anggesproehen bei einigen Gasphlegmone* 
stammen, femera bei einem SchaumleberfaU, wo die primiren 
Kolonien rsidilieb Orannkse tragende Stibehen enthielten. Wir 
mflssen nns hier mit diesen Andeutungen begnügen. Die 
grofse Fülle der im Einzelfall möglichen Kombinationen aus- 
einanderzusetzen, würde uns zu weit führen. Andererseits sollten 
aber alle mit dem Studium der Anaoroben bescliäftigten Bakterio- 
logen mit der Tatsache wohl vertraut sein, da sonst die Be- 
fürchtung naheliegt, dafs auch in Zukunft überflüssigerweise 
einige dieser Kombinationen als Bazillen unter neuem Namen 
beschrieben werden. 

Der Bien stock sehe Bac. putrificus zeigt entschieden keine 
grofse Neigung, mit Jod charakteristisch färbbare Zell-Bestand- 
teile zu bilden. Ausgesprochene Klostridien konnten wir bisher 
in keinem Falle feststellen; tritt jodfärbbare Substanz auf, so ge- 
schieht dies in vereinzelten sporulierenden Stäbchen, nicht selten 
in der Weise, dais sich die dunkel braunrot bis blau gefärbte 
Substanz in Form eines Halbmondes vorfindet, der die end* 
stftndige Sporenanlage einscheidet. Das gleiche Verhalten beobachtet 
man gelegentlich bei den endständig sporalierenden Stäbchen 
der dimorphen Buttersfturebazillen im fäulniserregenden Zustand. 
Nicht selten zeigen auch die oben geschilderten, Tetanusbazillen 
ähnlichen ganz dünnen Stäbchen bei Jodfärbung eine halbmond* 
fOnnig braunviolette Scheide nm die Spore, daneben ist hier oft 
das ganze ttbrige Stftbcben mit Unterbieehnngen violett oder 
brann gefiubi 

Um die bier TorgefOhrten Verhaltnisse der Qrannloseein* 
lagerang so Terrollständigen, erinnern wir nocimials an das über 
den Ödembasillas BfitgeCeilte. Dieser Basilius nimmt insofern 
eine Mittelstellung ein, als er einerseits eine ausgesprochene 
Verwandtsehaft zum Bienstock sehen BaziUas besitzt, anderer- 
seits ab^ doch den Butteisftnrebaaillen n&heisteht Dies konmit 
darin zum Ausdruck, daÜB er (siehe dritte Abb.) wenigstens unter 
Umatinden su einer Art Denatnrierung zu bringen ist, dab er, 

6»» 
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wenn auch selten, scharf abgegreoste kreisrunde Oberflächen- 
kolonien bildet und dafe aeine NjUgung sor Bildung jodfftrbbarer 
Sabstanieu eine grO&ere ist Wenn wir nun an die nAhere Fest- 
eteUung der VerwandtechaftsTeibfiltniase uurarer Bakterien geben, 
-80 wAre hier der Ort, nochmals auf die von uns oft betonte Tat- 
sache hinsuweisen, dab anseheinend bei den Anaeroben, die wir 
in Betracht gw ogen haben, die prim&re Kultivierung für die 
weitenn Schicksale, ffir den erblichen Verlust oder Gewinn von 
Eigenschaften eine grofee Bolle q>ielt, so dafs wir, wenn, wir 
•durch ein bestimmtes Anreicherungsverfahren die Budie nach 
einem bestimmten Basilius einleiten, wir vielleicht durch dieses 
Verfahren als solches bereits modifisiereud einwirken. Der 
Basilius, den wir in Beinkultur sunfichst erhalten, entspricht dann 
nicht mehr yOUig dem Basilius im Unnaterial, von welchem er 
abstammt, so dafs beisinelsweise das Stigma der Denaturierbarkeit, 
das auch den Nachkommen der primären und abgeleiteten 
Sporen der denaturierten Buttersäurebazillen anhaftet, vielleicht 
durch die vorliergegungene einmalige oder mehrmalige Zwischen- 
schaltung von denaturierten Kulturfolgen, wie sie unter den be- 
sonderen Bedingungen der Ijaboratoriumsreinkultur, möglicher- 
weise ganz im Gegensatz zu den natürlichen Bedingungen erfolgt 
ist, besonders kräftig entwickelt und zu erblichem Besitz ge- 
macht worden ist. 

Nehmen wir andererseits an, dafs wir in der Lage gewesen 
wären, denselben Bazillus, der den Stammvater der vorgeschil- 
derten Reinkulturen darstellt, durch ein Anreicherungsverfahren 
bzw. Isolierungsverfahren in Reinkultur zu erhalten, das der 
Deuaturieruug ungünstig ist, so hätte vielleicht der nunmehr 
auf zuckerfreien Nährböden fortgezüchtete anaerobe Bazillus 
dauernd und hiirtnäckiger Eigenheiten beibehalten, die ihn an- 
scheinend dem Bao. putrifious viel näher verwandt erscheinen 
lassen. 

Wir wollen versuchen, in Form einer kursen Skisse 
einen Überblick über die Beaiehungen der von uji6 unter- 
suchten anaeroben Bakterien zu geben. Die Skizze stellt gleich- 
Tseitig den Versuch vor, in dnem Spesialfail chemisch und mor- 
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phologisch genau studierte Bakterien in ein System zu bringen, 
das nicht auf Grund von einzelnen in die Augen springenden 

morphologischen oder chemischen Eigenschaften der Bakterien 
aufgebaut ist, sondern die verwandtschaftlichen l^eziehungen be- 
rücksichtigt, wie sie sich durch das Studium der Reaktionsbreite 
ergaben, in welcher die einzelnen untersuchten Arien auf ver- 
schiedene (z. B. denaturierende) Reize antworten. Wenn dabei 
die Abgrenzung der einzelnen Arten von einander auch weniger 
scharf ist, als dies bei den meisten ebenso einfachen wie willkür- 
lichen künstlichen ßakteriensystemen der Fall ist, so möge dieser 
Umstand doch andererseits die Hoffnung erwecken, dafs wir uns 
hiemit wenigstens im engen Rahmen einem System nähern, das 
auf Morphologie, Chemie, und experimentell'biolo^ischer 
Methode angebaut ist, 

CMfllw dto SldsM ftot 8. 79.) 

Aus unserer Darstellung ist zu entnehmen, dafs wir den 
Bienstockschen Bazillus und den beweglichen Buttersäure- 
bazillus als zwei scharf getrennte Typen einander gegenüberstellen. 
Beide sind als yerb&ltnismäfsig wenig variable Bakterienarten zu 
bezeichnen. Zwischen beiden steht die Gruppe der dimorphen 
Buttersäurebazillen, die durch Zustand III (Fäulniserreger) mit 
dem Bienstockschen Basilius, durch Zustand U (Klostridiumform) 
mit dem beweglichen Buttersäurebazillus zusammenhängt, während 
der asporogene Zustand I eine beeondeie, riemlich selbstftndige 
Gruppe danteilt. 

Eine beeondere Stelhmg weisen wir dem ödembarillue su, 
der durch seine Fähigkeit, Fäulnis hervorzurufen und aus Zucker 
Äthylalkohol su bilden, su dem Bienstockschen Bazillus, 
durch seine Terhältnismäbig grOfsere Neigung, mit Jod dunkel 
färbbare Substansen su bilden, zu dem beweglichen Butter- 
aftnrebazilluB, durch seine wenn auch geringe Fähigkeit, su 
denaturieren, su den dimorphen ButtersäurebaziUen verwandt- 
schaftliche Besiehungen aufweist, weshalb wir ihn an die 
Spitze unseres Systems stell«!. 
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Sporenfest, schwer (ienatnricrbar, noAMde Neigung zur Granulose- 
eLnlageroo^ reptoDi8ierer, Eiweifazer^etzer, vergärt Kohlehydrate, 
bildet Äthylalkoliol, ÖdembazUlo». 



Sporenfest, nicht 
denataricrbar. 
Sporen endetlndig, geringe 

NeigUDc; zur Granulose- 
eiolagerung, kräftiger Peptoni- 
aierer and Eiweifsxeraetcer» 
Tflfgftrt Kohlehydrate, bildet 

Äthylalkohol ; 
AaMrober FSalnisbazillas. 
BepriaenUnt: Bieustocka B. 
putrificuB. 



Sporenfest, nicht 
denaturierbar. 
Grobe Neigung tnr Orannloee« 
Anlagerung und Klosiridien- 
liUdang, peptonieiert nicht, 
wvgtat Kohlehydrate» bildet 
viel Buttersaure. 
Anaerober beweglicher 
Buttersiurebazlilas. 
Repr.: Amylobakter Gruber, 
Kleckis B. aaccbarobatyricos 



Denatarierbar. 
Gruppe der dimurphen 
BottersiwrebasiUen. 
Repr. : RauBchbrandbasiUos, 
(hleher gehören auch: Bac 
bntyric. Botkin, dimorpher 
Ciaspblegmonebasillaa, Bac. 
sporogenea Kleio, wahrachem- 
lieh Bienstocka B. parapatri- 
ficoe and aamire). 

Von hier abgeleitete Züstftnde 

mit mehr oder minder aus« 
gesprochener tielbütändiglceit 



i 



m 

Köpfchennporen- 
f orni,geringe Neigung 
aar Grannloee* 

einlas^erung, 
Peptonisierer, 
EiweifHzersetf-er, 
vergärt Koh 1 ehy d rat e, 
bildet Athylarkohol 
(Fäulnisform der 
dimorphen 
Bnttonlnrebaaillen). 



Denatttrierter, nnbe- 
weglicher, 
asporogener 

BuitersänrebazilluB, 
(Frlinkelscber 

Gaapli legmonebaa.. 
Flügges 
perlmultmirtig 

glänzende Kolonien 

bildender anaerober 
Milcfabatillua). 

— » 



n 

Klostridiomform, 
nicht peptoniaierend, 
Grannloee MIdend, 

ähnlich dem 
beweglichen Batter- 

efturebazillos 
(manche Gaspbleg- 

monebazillen). 

» 




=s Obergang bez. ÜberfOlirbsrlceii 
= Vvwandtsehaft. 
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Anhang. 

Von R. Orarsberger. 

Im vorstehenden wurde versucht, auf Grund unserer Arbeiten 
über Buttersäuregärung den Versuch einer Gruppierung zu einem 
natürlichen Verwandtaschaftsystem zu untemclimon. 

Wir beschränkten uns hierbei auf die bisher sicher ge- 
stellten Formen nnd Znstftnde, in welchen die betreffenden 
Bakterien streng anaerob erscheinen. 

Wir wollen aber nicht unterlassen darauf hinzuweisen, dals 
dieaee Verwandtschaftesystem, dessen Knotenpunkt, wie aus dem 
Schema ersichtlich ist^ von den dimorphen ButterBänvebaiillen 
daigesteUt wird, anscheinend noch in hohem Mafse erweiterangs- 
ffthig ist, wenn einmal der gonie Formenkreis der aeroben 
Zustande« die sich von diesen anaeroben Bakterien ableiten 
lassen, erschlossen sein wird. 

Es wnrde bereits vor Jahresfrist in diesem Archiv ein solcher 
Spesialfall beschrieben (R. Gr. über Anpassung und Vererbung bei 
Bakterien Arch. f . H. Bd. L III) und geseigt, unter welchem Bilde ein 
aerober Zustand des Rauschbrandbaxillus zur Entwicklung kommt. 

Im vorliegenden Falle wurde ein fakultativ aerobes Stäbchen 
gesflohtet, das, anaerob surückgemi[)ft. prompt endständig versport 
und beim Wachstum im Kondenswasser der KulturrOhrchen 
charakteristisdie 8chn0rkelf<amen bildet. 

DaTs es sich im vorliegenden Falle um eine Übergangsform 
handelt, die als solche ihre Eigenheiten fest bewahrt, bewies die 
prompte eigentümliche Veränderung, welche diese Stäbchen, an 
der Oberfläche aerob gezüchtet, erfahren, indem in den älteren 
Kohinien (48 Std.) Ketten auftreten, die im Extrem unbewegUch 
und auffallend dick sind. (Milzbrandbazillen- Können.) 

Gleichzeitig bilden die Kolonien Ausläufer mit zopfigen 
Geflechten (unbeweglicher asporogener aerober Zustand eines 
Angehörigen der dimorphen Buttersäurebazillon). 

Es ist nun interessant, dafs bei Übertragung von 
Kolonien dieser dicken unbeweglichen Stäbchen auf neue Nähr- 
böden bereits die jungen Kolonien die Milzbrandform zeigen, 
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dafs also der degenerative Zustand erblich geworden ist, wenigstens 
für aerobe V^erhältnisse, während andererseits bei RückÜber- 
tragung einer solchen 12 — 20 mal aerob fortgeführten denaturierten 
Kultur in Agarstich (anaerob) sofort wieder eine Vegetation ent- 
steht, die aus zarten, lebhaft beweglichen, endstHndigsporulierenden 
Stäbchen besteht. (Siehe die oben zitierte Abhandlung.) Das 
charakteristische Wachstum im Kondenswasser (Schnörkelform), 
entsprechend einem Mittelzustand zwischen aerobem und anaerobem 
Zustand, ist bei dieser Reinkultur ein völlig konstantes, und es 
hat sich diese Eigentümlichkeit auch bisher trotz der ver- 
schiedensten Weiterbehandlung von Kultmrserien nicht verändert. 

Ich habe bereits in dieser ersten Mitteilung angedeutet, dafs der 
im vorstehenden beschriebene aerobe Rauschbrandbasillus nur einen 
Spezialfall darstellt, und kann heute darauf hinweisen, dafs in dw 
Tat die von einzelnen Stftmmen des Rauschbrandbazillus erhaltenen 
aeroben Formen keineswegs in allen Einzelheiten identisch sind. 

Im allgemeinen sidieint es, daTs solche Zustände, die zur 
Flulnlaeiiegang neigen, aich noch am leichtesten in die aerobe 
Fonn flberittluen lassen (dies gilt auch yon den Obrigeo Ver* 
tretero der dimoiphen ButtersSnrebasillen), dafs weiten die 
Überfdhrung bei lange kflnstlidi anaerob forlgeiflchteten Stftmmen 
nicht duichfOhibar ist, dafe endlich die Schwierigkeiten, weldie 
sich der Umsttchtnng in aerobe Formen entgegenstellen, besonders 
hochgradig sind, wenn es sich um Knltoien bandelt, die snr 
GianuloseentwicUung neigen. 

Gleichzeitig soH bemerkt weiden, dab bisher nur die Um- 
xOchtung Ton Angehörigen der dimorphen Bottersftorebasillen 
gelungen ist, hingegen alle Versuche, den Bao. putiifieas Bien- 
stook, oder den beweglichen Buttersäniebasillns (Amylobakier) 
aerob zu maehen, mifidungen sind. (Als Kriterium der Aerobiose 
sehen wir Oberflftohenwachstum auf aerob gehaltenen Schrägagar 
oder Agarplatten an. Wachstum in Kondens wasser von aerob ge- 
haltenen Agarröhrchen als »aerobes Wachstum! zu bezeichnen, wie 
es in neuerer Zeit von einer Seite wieder geschehen ist, ist fehlerhaft.) 

Was nun die einzelnen, durch Überführung in Aerobiose er- 
haltenen Kulturen betrifft, so kann hier nur flüchtig auf einige 
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fiUnselhaten aus der grofsen Zahl der Befunde, welche einer 
spUieten Pabiik«tion voarbehalten sind, hingewieeen werden, hn 
eUgemeinea erhili man häufig Knltmen, die auf Agarobeifliehe 
eben atditbere larte, dnieheiditige Kolonien liefern und lebhaft 
beweglkhe Sttbdien enthalten. Diese aeroben Kolonien enl- 
wiokeln niemals Sporen; übertragt man auf Agantidi, so eihfllt 
man endstlndig sporulieiende Stibchen. Nicht in allen FsUen 
sind die obetflftchlich wachsenden Stftbehen sur Denaturierung 
zu bringen, meist kommt es nach 48 Stunden som Auftreten von 
lopffOrmigen AusUufKn, es treten auch Seheinfihlen und aufiallaid 
dicke SttiMhen anf| aber die Denatorierang ist nnr partiell und 
nicht erblich, insofern bei Keuttbertragung die primftr entstehenden 
Koloni» sart imd und schlanke bewegliche Stäbchen enüialten. 

Audi die SdinOikeUormen im Kondenswasser kommen 
nicht sämtlichen aerob gemachten Stämmen zn, und gelingt es 
nun ausnahmsweise einen anaeroben Stamm, der noch ausge- 
sprochene Neigung zur Klostridienbildung hat, zu aerobem Wachs- 
tum zu bringen, so zeigen die Individuen der primären aeroben 
Kulturen eine ganz erstaunliche Neigung auf verschiedenen 
Nährböden ihre Form den jeweiligen Bedingungen entsprechend 
zu verändern. Wir hatten einen solchen Stanmi in Händen, der 
mit Beibehaltung der Pathogenität in die aerobe Form überge- 
führt wurde. Die primäre aerobe Kultur, die bei Rückirapfung 
in Agarstich sofort sporulierende Stäbchen, bei Impfung in Zucker- 
agar sofort denaturierte unbewegliche Stäbchen lieferte, führte bei 
Übertragung auf ZuckeragaroberHäche zur Entstehung einer \' ege- 
tation, die aus stark geschwollenen klostridiumartigenZellen bestand, 
die sich mit Jod intensiv rotbraun färbten (aerobe stczileKlostridien)/) 

Übertrag man nun die primären sowie die späteren Kulturen 
auf Agar mit erhöhtem Salzgehalt, so entstanden vibrionenartige 
Individuen (siehe Fig. 7). Auch die auf gewöhnlichem Agar 
(Oberfläche) gezüchteten Kulturen, die auch hier asporogen waren, 
aeigten bei höheren Temperaturen nach 2i Stunden neben den 

1) Die Empfindlichkeit g^enttber dem Zucker schwindet schon in der 
■milMi OenomtioB raf Zatkmgßt. Bk entstthen keine KlMtoidien mehr 
(vidliocMM diimiiiin an «fie AmMam nud doo Ztutofelialfc^ 
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schlanken Stäl)chen gekrümmte Formen mit beträchtlichem 
Dickendurclimesser, zum Teil s])itzzulaufenden Enden und eigen- 
tümlicher Struktur der Zellsubstanz, indem die chromatische 
Substanz in einzelne Kömer retrahiert ist (walirscheinlich eine 
Abnormität, die mit der Sporenbildung der Vorfahren genetisch 
zusammenhängt. (Siehe Fig. 7.) 

Zum Schlosse sei noch ein Experiment angeföhrt, das uns 
die besondeie Reisbarkeit dieser frisch aus der Anaerobiose tur 
Aerobiose gelangten Kulturen ;ieigt 

Wie erwfthnt, reagiert unsere Ubeigangskultor auf erhöhten 
NaCl-Oehalt mit Schlängelung, auf eriiOhten Zuckergehalt mit An- 
schwellung der einxelnen IhdiTiduen. Kombinieren wir beide Ein- 
flüsse und zOchten wir auf Zucker* Salsagar, so bilden sich (bei 
niederer Temperatur) auf dem Kondenswasser in 5— 8 Tagen 
sähe, flottierende Membranen, die aus einem eng verfilsten 
Rasen Ton Organismen bestehen, wie sie uns Fig. 10 nur in 
bescheidener Ausbildung xeigt 

In extremen Fällen besteht das Eässelindividunm aus einer 
grofsen, 5 — 10 Mikren im Durchmesser haltenden Kopfzelle, die 
im Inneren Vakuolen besitzt und von einer dopi)olt konturierten 
Kapsel umgeben ist, und einem ungefähr 2 — 4 mal so langen, 
spitz zulaufenden Schwanzstück, das sehr häufig durch eine ver- 
breiterte Partie .sich halsartig an die Kopfzelle anschliefst. Die Kopf- 
zelle weist eine mannigfache Differenzierung auf, die 
sich bei den einzelneu Individuen regehnäfsig wieder- 
holt, wobei vor allem häufig ein rötlich glänzender 
stark hchtbrechender Ballon auffällt. 

Bild Nr. 10 auf der Tafel II zeigt, wie erwähnt, 
mehrere solcher Gebilde in der Entwicklung. (Präpa- 
rat mit Methylenblau gefärbt, in Wa.sser eingeschlossen photogra- 
phiert, Vergr. 1000.) Wir stellen daa Photogramm zwischen Bild 8, 
das die geschlängelteu Formen aufweist, die unter dem Einflufs 
des erhöhten Salzgehaltes entstehen und Bild 9, das Klostridien 
darstellt, wie sie bei Buttersäurebazillen auf den Reiz des Zuckers 
gebildet werden, wobei wir de.'' Beispiels halber stark differemderte 
anaerobe Kloatridien vom Amylobalctertypus wfthlen. 
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Unser Psendooxgamsmus verdankt also seinen Kopf 
der degenertitiven Eünwirkung des Zuckers , den Schwanz 
der Einwirkung des Salzes. Berücksichtigt man , dafs es, 
abgesehen vom bestimmten Salz- mid Zuckergehalt des Agars, 
der ziemlich genau eingehalten werden mufs, auch darauf an- 
kommt, dafs die zur Züchtung bestimmte Kultur sich in einem 
geeigneten reaktionsfähigen Zustand befindet, den diese von der 
Anaerobiose zur Aerobiose übergeleiteten Bakterien in den nach- 
folgenden Generationen oft bald verlieren, so lälst sich nicht 
verkennen, dafs diese Gebilde kaum als höher organisierte Ab- 
kömmlinge von Spaltpilzen zu betrachten sind. Immerhin ver- 
dienen sie als experimentell - pathologisch erzeugte Karikaturen 
unser Interesse. Die drei Zellen, die als Kopf, Hals, Schwanz 
in unaeren Pseudooi^anismen den Scheinfaden mtamineiisetxeii, 
zeigen, dafs bei der Entstehung des Gebildes vorne der degenerative 
^nflnfif des Zaokers, rückwärts der Einflufs des Salzes dominiert. 
BemeikaDSwert ist es, dafs bei wiederholter ÜbertiagaDg der 
Kulturen zwar die charakteristische Empfindlichkeit gegenüber 
dem Salzgehalt beeteben bleibt, aber — offenbar infolge der 
▼oUsogonen Anpaerom an die neuen Lebensbedingungen — 
die naeh allen anderen Bifahrungen viel weniger bestandige 
Empfindlichkeit gofenflber dem Zacker schwindet. Es entstehen 
nunmehr nur kopflose, gescblS^gelte Gebilde. Der Wert der- 
artigor Experimente besteht offenbar darin, dab sie uns auf dem 
der Zufuhr geeigneter Beiae einen Einblick in die yer^ 
Bohiedene Dignitftt der einseinen Teile der normalerweiBe nicht 
diffsrensierten Glieder eines. Scheinfadeos geben. Dadurch, 
dab wir in soigftftigen Studien festsustellen sudien, in wridien 
Znstinden unsere Spaltpilse Oberhaupt geeignet encheinen, auf 
inbere Beise mit auffäUigen Fonnveränderungen su reagieren, 
gewinnen wir allmählich immer mehr Hilbmittel, um Plasmar 
düferenzierungen in der mannigfaltigsten Weise auf kUnstlich- 
biologisch • experimentellem Wege zu erzeugen. 

Büerfür konnten wir ja in den letzten Jahren zahlreiche 
Beispiele bringen, und es seheint uns, als ob dieser Weg der 
experimentell - biologischen Differenzierung mehr Aussichten für 
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die Zukunft biete, als die vielen Versuche, über die Struktur 
normaler Spaltpilze durch Anwendung komplizierter Färbuugs- 
methoden Aufschlüsse zu bekommen. 

Was aber die Frage betrifft, ob die von uns angegebenen 
Experimente uns in der Zukunft einen Einblick in die Entstehung 
von höher organisierten Organismen aus Spaltpilzen erhoffen 
lassen, so läfst sich diesbezüglich wohl folgendes sagen: 

Wir sind gewifs imstande, die auch unserem bewaffneten Auge 
sich entziehende rätselhafte Anordnung des Plasmas der normalen 
Bakterien zu beeinflussen, wir können durch Verhinderung der 
Anpassung das Plasma auf mannigfachste Weise in Unruhe ver- 
setzen, wir können durch methodische Anwendung von Er* 
n&hrungs- Reizen auf Stäbchen, die sich z. B. infolge einge* 
leiteter Versporung oder ähnlicher Vorgänge in einem besonders 
reaktionalftbigen Zustande befinden, in das einförmige Bild Ab- 
wechslung und Difierenzierung bringen, wir können schliefslich 
durch Anwendung rafßnierterer Mittel auch Pseadooiganionen 
mit Kopf und Schwanz, Vakuolen, Kapsehi etc. erzeugen, aber 
wir sind nicht imstande, die Bedingungen nachzuahmen, unter 
welchen der in Unordnung versetzte Zellmeohänismus eine neue 
Ordnung annimmt, die den kranken Oiganismus in einen wirk' 
lieh gesunden und fortpflansungsfidiigen yerwandelt. 

Defahalb müssen wir uns wohl nach wie vor mit der Bolle 
des »StOienfriedesc begnügen. 
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Uber die DesinfektioiL iufektiOser DarmeEÜeeriiiigeiL. 

Ton 

Dr. M. Kaiser, Assistent. 
(Am dem hygieniaehcn Insdtat d«r ünivenitik Ons.) 
I. Einleitung. 

W6Dn Koch^) in einem Vortrag über »Die Bekämpfung 
des Abdominaltyphusc diesen eine Krankheit nennt» deren »Ver- 
breitung &8t gans Ton der Art und Weise abhftngt, wie man 
mit den Fäkalien veiffthrt«, so gilt das nicht nur für den T^hns» 
sondern auch für Dysenterie und Cholera, kurz für alle jene 
Krankheiten, deren Err^r mit den FAkalien in die Aufisenwelt 
gelangen und mit diesen überallhin verschleppt werden künnen. 

Eine solche Verschleppung jedoch nach Tunlichkeit zu 
vermeiden, war ^seit dem genaueren Bekanntwerden der Ver^ 
breitungsweise der genannten Krankheiten stets eine der eisten 
hygienischen Bestrebungen, und der Nachdruck mit dem allent- 
halben auf die Unsehftdlichmachung infektiöser Ausscheidungen 
hiugewiesen wird, läfst deutlich erkennen, wie grofs die Be- 
deutung der Fftkalien-Desiniektion in der I^phy laxe ansteckender 
Krankheiten ist. Ob sich diese Desinfektion auch auf die Ab- 
gänge von Rekonvaleszenten und Bazillenträgern zu erstrecken 
hat, oder ob man sich nach Gärtner^) lediglich mit der Des- 
infektion von Fäkalien der ^notorisch Kranken« zufrieden geben 
soll, darüber scheinen die Ansichten geteilt zu sein, jedenfalls 
besteht ganz allgemein die Forderung, dafa die in besondere 
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Geschirre entleerten Stühle der Typhus-, Ruhr- und Cholera- 
kranken einer gründlichen Desinfektion bedürftig sind, und dieses 
Verfahren »einem langsamen Zugrundegehen durch natürliche 
Einflüsse entschieden vorzuziehen ist.c So sehen wir denn auch, 
dafs jede der zahlreichen Vorschriften über Desinfoküun sich 
auch mit der Desinfektion von Fäkalien befafst und mehr oder 
weniger genaue Angaben über deren praktische Handluibung 
macht, welche im grofsen Ganzen nicht so sehr, was die Kon- 
zentration der Losungen anlangt, als in bezug auf die Dauer 
deren Einwirkung von einander abweichen. 

Von den zahlreichen anempfohlenen Desinfektionsmitteln, 
als: Kupfer-, Eisenvitriol, schwefelsaures Zinkoxyd, Schwefelsäure, 
Salzsäure, Laugen, Kalkmilch, Chlorkalk, Sublimat, den ver- 
schiedenen Teerpiäpuraten u. a. m., haben sich bis in die neueste 
Zeit hinein nur noch die Kresole und die Kalkmilch zu erhalten 
vermocht. Selbst die Verwendung des Chlorkalks erseheint 
nach Mosebachs^) Untersuchungen im Flüggeschen Institut 
illusorisch, da verschiedene Proben einen äufserst schwankenden 
Chlorgehalt aufweisen, und der als Kriterium für die Güte dieses 
Desinfektionsmittels geforderte starke Chlorgeruch »keineswegs 
einen irgend zuverlässigen Malsstab für den Gehalt an wizk« 
samem Chlor abgibt, c 

Von den Kresolen steht das Kresolwasser am meisten 
in Verwendung. Zu seiner Herstellung schreibt das deutsche 
Arzneibuch eine Mischung von 1 Gewichtsteil Kresolseifeulösung 
mit 19 Gewiohtsteilen Wasser unter Umscbütteln vor. Mit dieser 
5pros. Losung werden nach dem »Tjrphnsmerkblattc aus dem 
Eaiserl. Glesundheitsamte. »Ausleerungen, Erbrochenes, Harn 
und dergleichen zwecks Desinfektionc, zu gleichen Teilen gründlich 
gemischt Diese Mischung mub mindestens eine Stunde 
stehen, bevor sie fortgegossen werden darf.c 

Die gleiche Vorschrift in besug auf Konsentration finden- 
wir in der »Anweisung des Bundesrats sur Bekämpfung der 
Cholera vom 28. Januar 1904c, nur ist hier die Desinfektions- 
dauer auf das Doppelte, n&mlich zwei Stunden angesetzt tDie 
Desinfektionsflüssigkeit ist in mindestens gleicher Menge den 
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AuMeheidiingen znsnsetseii und mit ihnen grflndlioh m Ter- 
rühnn. Die Qemiflcfae sollen mindestena iwei Stunden 
etehen bleiben und dflifen erst dann beeeitigt werden.! 

Eine Ähnliche Vonehrift für Deeinfektion von Stuhlgängen 
gibt Gsaplewski^). Allerdings gilt dieselbe mdht fOr Ereaol- 
wasser sondern für Lysol. tFör Desinfektion dienen entweder 
gleiche Teile 5proz. LysoUOsuDg (3^6 Stunden oder länger im 
£imer stehen lassen) oder gleiche Teile Kalkmilch oder Chlor' 
kalkbrei.c Die Dauer der Desinfektion ist in Czaplewskis 
Vorschrift nicht genau festgesetzt. >3 — 6 Stunden oder längere 
Da eine genaue Angabe darüber fehlt wann die Stühle durch 
längere Zeit zu desinfizieren sind, so wird sich die Warteperson 
infolge des häufigen Mangels an Geschirren in den meisten 
Fällen mit der kürzeren Einwirkungsdauer begnügen und die 
Desinfektion wird möglicherweise eine unvollständige sein. 

In der > Dienstvorschrift für die Desinfektionsanstalten der 
Polizeibehörde zu Hamburg vom 20. April 1904« lautet die für 
Entleerungen geltende Verordnung folgendermafsen : 

»Die Ausscheidungen und Entleerungen der Kranken (Er- 
brochenes, Stuhlgang, Blut und Urin, Wunden- und Geschwür- 
ausscheidungeu, Auswurf und Nasenschleim werden mittels 
Chlorkalk oder Kalkmilch desinfiziert. Von der Chlor- 
kalklösung mufs mindestens 1 Teil auf je 100 Teile der zu des- 
infizierenden Flüssigkeit zugesetzt werden, von der — 

Kalkmilch mindestens 1 Teil auf je 25 Teile der zu desinfi- 
zierenden Flüssigkeit. In allen Fällen darf die Flüssigkeit erst 
nach zwei Stunden abgegossen werden, c 

Die Hamburger Vorschrift, die in betreff der Kalkmildl die 
gleiche Zeit erfordert wie die meisten übrigen Vorschriften, ver- 
langt eine gröfsere Menge Desinfiziens (1 Teil auf je 25 Teile). 
Die letzten Vorschriften über Fäkalien- Desinfektion bringt meines 
Wissens das preufsische Gesetz, betrefifeud die Bekämpfung 
flbertragbarer Krankheiten, vom 28. August 1905. 

In der Anlage 5 II. Anwendung der Desinfektionsmittel im 

-einzelnen, heifst es Punkt 1 : »Alle Ausscheidungen der Kranken 

^Wund- und OeschwOrsausscheidungen, Blut, Auswurf, £^ 

6» 
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broehenes, Rachen« und NasenBohleim, etwaige bei Sterboaden 
ans Mmid nnd Naae heirorqueliende echftumende Flüssigkeit» 
(Jiin und Stuhlgang) aind mit dem unter I, 2a beschriebenen 
▼erdünnten Ereaolwaaser oder dureh Siedehitze (1, 10) zu des- 
infizieren. Es empfiehlt sich, solche Ausscheidungen unmittelbar 
in GefiLCien aufzufangen« welche die Desinfiektionsflüssigkeit in 
mindestens gleicher Menge enthalten, und sie hiermit grOndlich 
zu yeir(lhren«€ Weiter heiÜiit es tdie Qemische sollen mindestens 
zwei Stunden stehen bleiben und dürfen erst dann beseitigt 
werden, c 

Das sub I, 2 a gemeinte verdünnte Kresolwasser enthttlt 
2,5proz. rohes Krasol. 

Was die Kalkmilch als Desinfektionsmittel für infektiöse 
Stuhlgänge betrifEt, so idrd ganz allgemein nach Pfuhl*) in 
der bekannten Weise aus ungelöschtem Kalk eine 20 proz. Kalk- 
brühe bereitet, oder wie neuerdings wieder von Mosebach 
(a. a. 0.) vorgeschlagen, bereits gelöschter Kalk zur Herstellung 
eines solchen bonützt und in gleichen Mengen den Entleerungen 
zugesetzt. Das »Typhus-Merkblatt« fordert eine 1 stündige, die 
Anweisung des Bundesrats zur Bekäni])l'ui>g der Cliolera eine 
2stündige l^in Wirkung. Nach Czai)lewski niuls das Koi-Kalk- 
milchgemenge 5 mindestens 1 Stunde« stehen gelassen werden. 
Nach den Versueiien Mosebachs (a.a.O.), den letzten, die 
meines Wissens über diesen Gegenstand angestellt wurden, des- 
infiziert »h'isch her<xestellte Kalkmilch den Typhuskot bereits 
in 1 Stunde, während dieselbe noch nach 4 und nach 12tägigem 
Stehen zwar nicht so rasch, aber immerhin noch innerhalb der 
in den Desinfektionsordnungen bisher vorgeschriebenen Zeit von 
2 Stunden zuverlässig desinfizierend wirkt, i 

Überblickt man die zitierten Desinfoktionsvorschriften — 
eine Reihe anderer weicht nicht wesentlich davon ab — so mufs 
man den Eindruck gewiinien, dafs sie sich mehr auf diarrhöische 
oder sehr dünnbreiige Stühle beziehen, und dafs die verschiedenen 
Autoren auf die Schwierigkeiten, die die Desinfektion fester 
Stühle verursachen, nicht genügeud hingedeutet haben. Man 
versuche nur einmal einen zähen, geformten Stuhl »zu 
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gleichen Teilen grflndlichc mit irgendeinem Dennfiaene zu 
mischen. Die Möglichkeit, gelegentlich auch feste infektiöse 
Entleeruugeii desinfizieren za mflssen, ist aber gar nicht so femC' 
liegend und sollte in den Desinfektionsvorscfariften, welche ja 
vielfach auch fQr Laien ahgelafiit sind, besonders berflck- 
sichtigt werden. 

Dafs feste infektiöse Stühle keine Seltenheit sind, betont 
bereits GfiVtner (a. a. 0.): »Wir dürfen unser Gewissen keines- 
wegs beruhigen mit der Redensart, Cholera- und Typbusstühle 
^^eien dünnflüssig; »im Be^nime des Typhus, wie in der Re- 
konvaleszenz sind breiige bis dickbreiige Stühle die Regel und 
man darf mit Bestimmtheit Typhusbazilloii darin voraussetzen. < 
Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, dafs in Cholera- 
zeiten eine grolse Anzahl infizierter, keine oder nur geringe 
Krankheitssymptonie bietender Personen breiige und häufig so- 
gar feste Stühle entleert, die jedoch Cholerabazillen sogar in 
reichHcher Menge enthalten.« 

Diese Tatsachen will Gärtner (a. a. O.) allerdings nur 
für Individuen gelten lassen, "die keine oder nur geringe 
Krankheitssymptorae« aufweisen oder für Rekonvaleszenten, 
kurz für nicht bettlägerige Personen. Dafs jedoch auch auf 
der Höhe der Krankheit feste Typhusstühle vorkommen und 
zwar gar nicht so selten, bestätigten namhafte Kliniker. »Fast 
in einem Fünftel aller F'älle besteht während der ganzen 
Krankheitsdauer Verstopfung, und durch Einlaufe wird ge« 
formter Stuhl entleert. Endlich kann die Stuhlenileerung 
auch völlig normal bleiben. Der Durchfall ist also keineswegs 
ein konstantes Symptom des Typhus. c Überdies bin ich audi 
in der Lage, aus eigener Erfahrung zu bestätigen, dafs ein hober 
Prozentsatz der Typhusstühle, auch im fieberhaften Stadium fest 
ist. Gelegentlich einer InformationsreisCi die ich nach dem 
Trifailer Typhu^biete (Untersteiermark) unternahm, konnte ich 
sehr hftufig statt der gewöhnlichen ErbsenbrOhsttthle feste Ent- 
leerungen beobachten. Herr Dr. Jokits, Epidemieaftt in 
firastnigg bei Trifail konstatierte das Auftreten fester Stflhle in 
ungefähr flO% aller Typhusfalle. 
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Leidar sind anderwaiiige Angaben über die Konnstens in* 
fektiOflar StOhle nicht hSufig m finden, es ist aber eine bekannte 
Erseheurang, dafs auch bei Dysenterie su Beginn der Erkranknng, 
die meist anter den Erscheinnngen eines Hagendaimkatanhs 
einsetzt, feste, geformte Stühle vorkommen, und ebenso hat man 
bei Oholera die Beobachtung gemacht, dab Öfters geformte StOhle 
entleert werden. 

Diese Tatsachen beweisen, daTs wir bei der Dednfoktion von 
Ffikalien infektiös Erkrankter in einem nicht geringen Prosent» 
sati damit rechnen müssen, auch feste, gefoimte Stühle sa des- 
infiiiexen, und es erschdnt die Fhige nicht so unberschtigt: 
Sind die bisherigen Verfahren sur Desinfektion yon 
Entleerungen auch imstande, feste Stühle su des- 
infizieren? 

Bevor ich darauf näher eingehe, will ich einige der Ver- 
suche besprechen, die die experimentelle Grundlage der heute 
gangbaren Verfahren zur Desinfektion von Stechbecken bilden. 

II. DI« bisherigen Versuche Ober die Deslnfbktlonskrafl 

der Kalkmilch, 

Eine Reihe solclier berücksichtigt ausschliefslich (a. a. O.) 
diarrlioiir^che Stühle. Pfuhl, der aiischliefsond an die Unter- 
suchungen von Liborius und Kitasato die Verwendung der 
Kalkmilch sehr empfiehlt, sagt über die Desinfektion von Stech- 
becken , die von Typhus- , Cholera- und Ruhrkranken benutzt 
sind: »Es handelt sich hier stets um dünne Stühle, die sich 
leicht mit Kalkmilcli mischen lassen. Der Krankenwärter braucht 
nur das Stechbecken so lange hin und her zu neigen, bis die 
hinzugesetzte Kalkmilch sich mit dem Inhalte desselben ver- 
mischt hat. Während es bei der Desinfektion von Latrinen 
nicht von Belang ist, ob dieselbe besonders rasch vonstatten 
geht, ist es hier von besonderem Werte, die Desinfektion der 
Steciibecken so schnell wie möglich auszuführen. Dies läfst sich 
am zweckmäfisigsten durch Steigerung des Kalkzusatzes erreichen. 
Setzte ich zu einer Ausleerung, welche ich im Dampfkochtopf 
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storiliflieit, dann mit Cholerabakterien gemischt and daiauf 
34 Stunden im Brcitschnnk gehalten hatte, eo viel Kalkmilch 
ans freier Hand m, bis nach gehörigem Umschfltteln die Re- 
aktion n^) erreicht war, so fanden sich die Choleiabakterien, die 
nach Ausweis eines KontrollrOhrchens reichlich darin vorhanden 

• 

waren, nach einer Viertelstunde nicht mehr lebend vor. Hierbei 
braucht man sich nicht erst eine Skala der Reaktionen anzul^n, 
sondern man IftCst einfadi so lange sum Inhalt des Stechbeckens 
Kalkmilch hinzusetsen, bis nach gehörige Mischung ein hinein- 
gehaltener Streifen roten Laokmuspapiers fost ebenso stark blau 
wird, als wenn er von der Kalkmilch selbst benetzt wird. Nach 
einer >^ertelstttnde kann dann das Stechbecken ausgegossen und 
gereinigt werden. Da stets nur geringe Mengen Kalkmilch zur 
Verwendung kommen, und man mit der letzteren wegen ihrer 
Billigkeit nicht besonders sparsam umzugehen braucht, so kann 
man den Krankenw&rter ruhig gewähren lassen, wenn er etwas 
mehr hinzugiefst als nötig ist Es empfiehlt sich, Kalkmilch in 
einer Flasche, die mehrere Liter falst, wohlverpackt in der N&he 
des Kranken bereit zu halten.c 

Vor kurzem wurden durch Mosebach (a. a. 0.), der unter 
anderm auch die Frage der Fäkaliendesinfektion aufgegriffen hat, 
einige Versuche über die Kalkmilch als Desinfiziens angestellt, 
Mosebach benutzte dazu den bereits von Pfuhl empfohlenen 
gel ÖS eh ton Kalk, der selbst in jedem Dorf aus Kalkgruben 
leicht zu beziehen ist. Die Herstellung der Kalkmilch gestaltet sich 
bei N'erwondung von gelöschtem Kalk weniger umständlich als 
bei ungelöschtem. Eine 20proz. Kalkbrühe läl'st sich ans 1 Raum- 
teil gelöschtem Kalk und l'/^ Raumteileu Wasser uuschwer be- 
reiten. 

Mosehachs Versuche wurden folgendermafseu angestellt: 
»Sterile Heagensgläser oder Erlenmeyer-Köll)clien wurden mit 
vorher sterilisiertem uud dann mit Typhusreinkulturen wieder 

1) Anmerkung des VerfasserH. Die > Reaktion Il< eatspricht der Bläuung 
die man erhalt, wenn man einen Streifen von rotem Lackmnepapier in ein 
mit der gleidien Menge deetillierten Waasere verdOnntea Kalkwaaaer ein- 
taucht. 
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angereichertem Typhuskot beschickt. Bei jedem Versuche wurden 
dem Kot BouillonabschwemmuDgen höchstens 24 Stunden alter 
Typhuekulturen zugesetzt; Kalkmilch wurde in verschiedenen 
Mengenverhältnissen hinzugefügt und auch die Einwirkungsdauer 
TBiiiert. Nach Beendigung des Versuclis wurden aus jedem 
Reagensgläschen oder Kölbchen je drei Platinösen in 10 ccm 
Bouillon gebracht und diese acht Tage bei gehalten. Von 
getrübten BouillonrOhrchen wurden ein oder swei PlatinOeen 
mittels des Kruseteben Platinpinsels auf GelattnepIatteD ▼er- 
teilt und bei Wachstum von typischen Typhuskolonien diese 
dnich Agglutination als solche identifisiert« 

Diese Versuche eigabeut dais beide Arten von Kalkmilch, 
sowohl die aus ungelöschtem als die aus gelöschtem Kalk her- 
gestellte, gleich starke Desinfektionswirkung besagen. »Zu Typhus- 
kot in gleicher Menge sngesetst, bedarf es einer sweistOndigen 
Einwirkung, um sämtliche lyphusbaiillen abiutöten.c 

Selbst bei längerem Stehen (13 Tage) erwies sich die Kalk- 
milch, wenn auch nicht mehr voUkräftig, so doch imstande, »noch 
innerhalb der in den Desinfektionsordnnngen voigosohriebenen 
Zeit von 2 Stunden suverlässig desinfizierende su wirken. 

III. Versuche Ober die Desinfaktioiiskraft dar Kresole. 

Beror sich das hente allgemein gebräuchliche Kresolwasser 
in die Desinfektionsivazis einsabürgern vermochte, war die Kbt- 
bolsäure als das souveräne Mittel angesehen, um infektiOee Darm- 
entleerungen unschädlich zu machen. Zahlreiche Versuche wurden 

über diesen Gegenstand angestellt, jedoch sind nur wenige für 

uns verwertbar, da die älteren Autoren meist auf völlige Keim- 
abtötung hin untersuchten, die Desinfektionsdauer also viel zu 
lange bemessen ist. Aus diesem Grunde nuifs ich auf die Wieder- 
gabe der meisten dieser Arbeiten verzichten und kann nur ver- 
einzelte Versuche lierausgreifen. 

So fand U ff elman n(^) , dafs die 5proz. Karbolsäure nach 
einstündiger Einwirkung noch nicht alle in den Fäces verteilten 
Typhusbazillen getötet, wohl aber nach 24 stündiger diese und 
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&8t alle anderen Edme. Zur Verwendung gelangten 1. die Ent- 
leerung eines TyphOeen, 2. ein diarrhOischer Stuhl mit Zugabe 
Ton lebenskrftftigen TyphusVaallen. Nach einstflndiger Einwirkung 
gingen vom Oiiginaltyphusatuhl keine, vom Stuhl 2 drei Typhus- 
kolonien auf. 

Ähnlich war das Verhftltnis bei Versuchen mit 12,5 pros. 
Kreolin. 

Zahlreiche Versuche über Fäkaliendesinfektiou mit Ereeolen 
Ton Lasern (Angaben Aber ältere Literatur), Scheurlen(*), 
GOrbingn, 6reif(u), Anschüts("), Keiler^ befassen 
eich mit Saprol, welches für Desinfektion von Stechbecken weniger 
geeignet ist und für konsistentere F&kalien, wie Seheurlen 
richtig bemerkt, gar nicht pabt, da es dazu bestimmt ist, auf 
Flüssigkeiten su schwimmen und von der Oberfläche aus zu 
wirken. 

Lösungen von Saprol (0,5 proz. Qehalt an Kresol) vermögen 
in wässerigen AufBchwemmungen oder Fäkalien Typhus- und 
Oholerabakterien innerhalb 6—24 Stunden zu toten. £än Um- 
rühren oder Vermengen fand hier nicht statt. 

H. Vincent (^^) prüfte den Einflufs verschiedener Des- 
infektionsmittel auf Fäkalienmassen und benutzte teils frische, 

normale, mit Urin verdünnte, teils alte, völlig in Zersetzung be- 
griffene Stühle, aufserdem noch solche von Tv[)hu.skranken und 
endlich künstlich mit Choleravibrionen versetzte diarrhöische 
Fäzes. Vincent begnügte sieh mit einer relativen Desinfektion, 
d. h. er prüfte auf Abtötung pathogener Keime und der nor- 
malen Darmbewohner des Bact. coli und der Fäulnisbakterien. 
Es ergab sich dabei, dafs eine 1 proz. Karbolsfturelösung die 
Mehrzahl der gewöhnlichen Saprophyten zu töten vermochte, 
doch bedurfte es einer 30 proz. Lösung, um das Bact coli zu 
vernichten. 

Weitere Arbeiten über Desinfektion von Steciibecken mit 
Kresolpräparaten sind mir nicht bekannt, und ebensowenig ge- 
lang es mir, festzustellen, auf welche Versuclie sich die Ver- 
wendung der KresolseifenlösuDg als Desinfektionsmittel für Fä- 
kalien stützt. 
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IV. Eigene Versuche über die Tiefenwirl(ung von Kresoleeifon- 
lötung und KallunilGh auf Fäkalien. 

Trotz sorgfältiger Durchsicht der mir zugänghchen Literatur 
ist es mir nicht gelungen, Angaben darüber zu finden, wie grofs 
die Tiefenwirkung der genannten zwei Desinfektionsmittel auf 
konsistentere Fiikalien sei. Man findet es zwar erwähnt, dafs 
die alkiilisclie iieaktion der beiden Mittel für eine Auflösung 
bzw. Vorseifung des Kotfettes besonders günstig sei ; wie rasch 
jedoch eine solche vonstatten geht, ob auf dem Wege der Dif- 
fusion bzw. Kapillarattraktion ein Eindringen des Desinfiziena in 
tiefere Schichten zustande kommt und damit auch eine Abtötung 
der in der Tiefe gelegenen Keime, oder ob die Desinfektious- 
flüssigkeit nur so weit wirkt, als sie die Kotschichten von der 
Peripherie aus sichtlich zu quellen und lösen vermag, darüber 
scheint es nirgends Versuche su geben. Und doch dürfte es 
Dicht gleichgültig sein, wie rasch ein Mittel, von dem man eine 
ausgiebige Desinfektion r wartet, in die Tiefe dringt, da wir es 
ja, wie es nun einmal erwiesen ist, nicht immer mit diarrhoischen 
Stühlen zu tun haben, und konsistenteren F&kalmassen gegen- 
über, die sich trots aller Sorgfalt, wie später gezeigt werden wird, 
nicht innig genug mit dem Desinfiziens vermengen lassen, das* 
jeuige das beste Mittel sein wird, welches am raschesten in die 
Tiefe wirkt 

Um über diese Verhältnisse Aufochlofs zu erhalten, stellte 
ich eine Reibe von Versuchen an, von denen einige hier wieder- 
gegeben werden sollen. Anfänglich gab es bei der Überlegung, 
wie man dabei den natürlichen Verhältnissen möglichst gerecht 
werden konnte, einige Schwierigkeiten. 

Geboten wäre es eigentlich gewesen, mit infektiösen Stühlen 
zu arbeiten, also z. B. mit Typhusstühlen, die am leichtesten zu 
haben sind, doch hätte die Isolierung des Typbusbaziilus die 
Versuche ganz erheblich erschwert. 
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Überdies haben die letzten Arbeiten über Typhös aus dem 
Kaiserlichen Gesundheitsamte zur <3enüge bewiesen, dafii wir uns 
auf die bisherigen Verfahren zum Nachweis der Typbnsbazillen in 
Stühlen durchaus nicht yeilassen können. Nach Klinger(^ hat 
sich keine der in der letzten Zeit angewendeten Methoden »derart 
zuTerlassig gezeigt, dafs man auf Grund einer Untersuchung 
zu einem annfthemd sicheren Urteil über das VorhandenseiD 
oder Fehlen der l^husbazillen in den Ausleerungen berechtigt 
wfire«. Von 173 Stühlen ^on fiebernden Patienten, die zur 
Untersuchung gelangten, konnte Klinger im besten Falle 9i9tB% 
als typhusbazillenhaltig bezeichnen. 

Unter diesen Verhältnissen erschien es nicht zweckmäfsig, 
Typhnsstühle zu den Versuchen heranzuziehen. 

Auch mit dem Verfahren der Sterilisation und uachh^gen 
Anreicherung der Ffizes mit patbogeoen Keimen konnte ich 
mich nicht befreunden, da es meiner Ansicht nach den natür- 
lichen Verhältnissen nichts weniger als entspricht, wenn man 
Fäzes zuerst garkocht, dann, wie es auch vielfach geschehen, 
die Reaktion verändert iiikI zum Schlüsse mit ir<;ond welchen 
Keimen anreichert. Gärtner (a. a. O.) behauptet zwar, er habe 
bei seinen Versuchen, was den Widerstand gegen das Desinfiziens 
betritTt, keinen Unterschied zwischen diesen gekochten und den 
nicht vorbehandelten Fäzes gefunden, doch glaube ich, dafs die 
V'erhältnisso bei letzteren ganz anders liegen. Durch das Sterili- 
sieren wird eine Reihe von Fällungen bewirkt, und durch das 
künstliche Hineinmischen von Baktt-rien in den Kot köinien 
niemals natürliche \'erhiiltni5;se erreicht werden, selbst wenn num 
durch längere l^ebrütuug die l^akterien in den Kot hiueiu- 
wuchern läfst. 

Waren also natürliche infektiöse Stühle wegen der schweren 
Nachweisbarkeit der spezihschen Erreger nicht verwendbar, und 
künstlich angereicherte aus den eben erwähnten Gründen auch 
nicht geeignet für die beabsichtigten Versuche, so war nur noch 
daran zu denken, eines der im Kote regelmäfsig vorkommenden 
Bakterien als Testobjekt zu wählen, welches weder Sporen bildet, 
noch sich als übermäfsig resistent gegen DesinfektionsmitteL 
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erweist Ein solches dOrfte das Bact. coli sein, lifag man da- 
gegen einwenden, das Coli sei bedeatend widerstandsfühiger als 
die in Frage kommenden pathogenen tükroben und seine Ver- 
wendang als Testobjekt erfordere su hohe Konsentrationen der 
Desinfektionsmittel, so muTs ich darauf erwidern, dab das Bact. coli 
hier gewissermaben als Sicherheitskoeffisient dienen soll, da wir 
doch durchaus nicht in der hAge sind, unsere Desinfektions- 
mittel in ihrer Konzentration gerade so abzustufen, dals sie in 
dem einen Falle nur Typhus-, in dem anderen nur die in den 
Fäses enthaltenen Oholerar oder Ruhrbazillen abzutöten ver- 
mögen. 

Auch geht es durchaus nicht au, die Resultate der Des- 
infektiousversuclio an Mikroorganismen, die an Seide oder Gra- 
naten angetrocknet sind, hei der Desinfektion der FäkaUen als 
Mufsstab anzulegen, so hohes theoretisches Interesse sie auch 
verdienen. Verhältnismäfsig sehr geringe Konzentrationen und 
kurze Einwirkungsdauer würden in diesem Falle genügen; wo- 
rauf es hier jedoch ankommt, das ist die Fähigkeit 
des Desi nfiz iens, Fäzes zu lösen. Mit Recht betont 
Behring, dafs die Desinfektion mit steter Rücksicht auf das 
Objekt, dem die Keime anhaften, zu erfolgen habe. 

£s spielt also die Konzentration der Desinfektionslosung und 
ihre Einwirkungsdauer fttr dieAbtOtung der in denFftses 
enthaltenen pathogenen Keime eigentlich nur eine sekun- 
dftre Rolle; wonach wir uns bei der Wahl derselben zu richten 
haben, das ist der Zustand der Ffizes, ihre Konsistenz. Dala 
dabei der Prozentgehalt an Desinfiziens nicht unter die im 
Laboratorium an Reinkulturen ausprobierte Grenze heruntergehen 
darf, ist selbstverständlich. Aus diesen Gründen lätst sich, wie 
ich glaube, auch gegen das Koli als Testobjekt ffir die Verwend- 
barkeit eines Fftkaliendeeinfektionsmittels nichts einwenden. 

Dafs übrigens das Bact. coh z. B. dem Kresol gegenüber 
nicht widerstandsfähiger ist als der Typhusba/illus, der in unseren 
Breiten wenigstens am häutigsten zu Desinfektionen Veraidassung 
gibt, beweist eine Arbeit vou Hammerschmidt (^^), der sogar 
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an einor Baihe von Veiaachen fes%e8t«Ut hatte, dafii KdUbakterieo 
gegen Kreeolirosser mehr empfindlich sind als Typhuakaime. 

£b stand also nichts im Wege, das Baet. coli als Testobjekt 
fttr Oesinfektionsyennche an Fftkalien su yenrenden, d. h. die 
seitweise entnommenen Proben auf ihren Qehalt an Kolibakterien 
zu untersndien und daraus einen Schlufs su sieben, ob das in 
Frage stehende Desinfisiens auch tatsiehlich bis zur Stelle, von 
der die Entnahme erfolgte, eingedrungen ist. 

Ursprünglich beabsichtigte ich, den Nachweis auf clieniiseliem 
Wege zu erbringen mittels der umgekehrten Ru fs w u rin sehen 
Reaktion«, welche nach Veryuchen in der N ö rd 1 i n g e r sclien 
Fabrik ('') Kresole in einer Verdünnung von 1:100000000 bis 
200000000 nachzuweisen gestattet, kam jedoch bald davon ab, 
da es nicht zu vermeiden ist, dufs man trotz sorgfältiger Ab- 
spülung der Fäzes aus den oberflächlicheren Partien Spuren des 
Desinfisiens mit in die Tiefe bringt. 

Überdies erwies sich die Verwendung des Koli als Reagens 
derart bequem und gestattete ganz gute Tergleichbare Resultate, 
dafs ich keine Ursache hatte, mich nach einer empfindlicheren 
Probe umzusehen. 

Was nun die nähere VersuchsanoKlnung betrifft, so war die- 
selbe folgende: Kin ungefähr 1000 ccm fassendes lieclierghis 
wurde mit 700 ccm der Desinfektionslösung angefüllt und die zn 
desinfizierenden Fäkahnassen auf einem genau in das (llas ein- 
gepafsten Körbchen aus Drahtnetz bis auf den Boden versenkt. Zur 
Zeit der Probeentnalime wurde das Körbchen an seinem IlandgrilT 
herausgehoben und in ein anderes Bechorglas ungefähr l)is zur 
halben Höhe einges('hol)en, hierauf so lange mit sterilisiertem 
Leitungswasser abgespiUt, bis die Desinfektionsfiüssigkeit und mit 
ihr die bereits aufgeweichten Kotpartien weggeschwenunt waren. 
Darnach erfolgte die rrobeentnalime mittels Platinnadel von einer 
Anzahl Stellen der oberflächlicheren und tiefen Partien des Kotes. 
Erwähnen rauls ich, dafs hierbei gröfsere Mengen, etwa dein In 
halte einer gewöhnlichen Platinöse gleich, entnommen und so- 
fort in verflüssigte Gelatine übertragen, gründlichst verteilt und 
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TO Platten verarbeitet wurdeo. Naeh erfolgter ProbeentDahme 
kam das Edibchen wieder in die alte DeeinfektionelöaDng soifick, 
die durch die Platinnadel erzeugten Locher wurden vorher seng* 
f&ltig yeracbmiert. 

Auch diese Methode ist mangelhaft, da es nicht zu ver- 
hindern ist, dafs mit dem Spülwasser auch uichtdesinfizierte Par- 
tien des Kotes weggeschwemmt werden und durch Arrosion dem 
Desintizieus die Aufgabe erleichtert wird. De facto würden also 
■die auf diesem Versuchs wege erlangten Resultate etwas un- 
günstiger im Sinne einer Desinfektion ausgefallen sein, wenn 
ich die bereits aufgeweichten Schichten, die doch immerhin ein 
gewisses Hindernis für das Einwirken der Lösung auf die noch 
nicht deslDfizierten Partien bieten, nicht entfernt hätte. 

Die gegossenen Gelatineplatten — auch die Kontrollen — 
blieben 4 — 5 Tage im Brutofen bei 22^ C, Nach dieser Zeit, 
wo ein weiteree Angehen von Keimen nicht mehr zu erwarten 
war, kontrollierte ich die Platten« wobei ich den Befund 
jnOglichet einfoch verzeichnete: KoU, veiflüseigende , nicht 
verfltlflBigende Kolonien, Schimmelpilse. Das Koli ging fast 
legelmäfsig in Weinblattform auf oder war auch in wenig davon 
«bweichender Form leicht als solches lu erkennen. Die mehr- 
tägige Bebrfltungsdauer besweckte aueh ein möglichst vollstin- 
•diges Auswachsen der angegangenen Kolonien. 

Auf eine eingehendere Prüfung der vorhandenen Kolonien 

konnte ich mich, da das Material ohnedies ein sehr groCses war, 
nicht einlassen, doch glaube ich, dafs diese Vernachlässigung 
nicht sehr ins Gewicht fallen dürfte. Etwa nicht agnoszierte Koli- 
kolonien dürften doch in verschwindender Minderheit vorhanden 
gewesen sein. 

In den nachstehend angeführten Versuchen, zu denen ich 
Fäzes verschiedener Provenienz benutzte, achtete ich auf Kon- 
sistenz, Reaktion und makroskopische Beimengungen (Schlacken). 
Zur Reaktionsprüfung diente mir Lackmus, welcher allerdings nur 
auf die wasserlöslichen Anteile des Kotes rsagiert. 
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1. Verauobe mit KresoleeifenlOsung. 
Teraneh 1. 

Ein zäher, konsistenter Kotzylinder, 123 g schwer, ungefähr 3 cm dick, 
alkal. Reaktion, ohne gröfsere makroekopische BeimonKungen wird in <ler be- 
schriebenen Weise in 700 ccm 5proz. KresolHuifealüsung gel^;t, und nach je 
S Btd. mit storilem WMwr al^respalt, woraaf Jedeamal die Flrobeentnahme 
erfolgt Nach 2 Std. ist die Oberfläche des Kotes mit einem grauweifsen Schlamm 
bedeckt, der eine Dicke von höchstens 2 mm besitzt. An verschiedenen Stellen 
von diesem entnommene Proben erweisen aich als kolifrei, die unmittelbar 
daninter gelegenen Partien de« Kote« sind vOlüg anverändert, riechen typisch 
llkalsnt und enthalten, irie die Knltoran eigalMn, Mhlrddie lebeniMiige 
KoHbakterien. Nicht anders ist das Resultat, welches die aus der Tiefe ent- 
nommenen Proben ergaben. Nach weiteren 2 Std. ist das Ergebnis dasselbe; 
die Aufweichung schreitet weitere 2 — 3 mm vor, die anmittelbar unter dem 
Ashlamm gelegenen Partien elnd wiederum kolihaltig, ^nio dtte tiefer ge- 
legenen. Nadk 6 Stunden ähnlichee Resultat, die etwaa dünneren End- 
partien des Kotes sind völlig aufgelöst und kolifrei, ebenso nach 8 und 10 Std. 
Nach J2 Std. ist die Aufweirhung ungefähr 1 cm tief vorgedrungen, der von 
den gelösten Partien durch Abspülen befreite Rest enthalt noch immer 
aahbeiebe Kollbakterien. Nach 84 Btd. erseheint der Kot bie auf einen etwa 
bleistiftdOnnen Kern völlig aufgelöst; der Kern enthielt Koli, jedoch vor- 
wiegend verflflasigende Kolonien, die jedenialla einem Spoienbildner ange- 
hOrien. 







Tabelle zu Versuch 


1. 


Zeit der 
Probe- 
entnahme 


Nr. 
der 
Probe 


i'roben aus den oberfläch- 
liehen Partien 


Proben ans der TIele 


Nach 
S Standen 


1 

2 
3 
4 

5 


Sehr zahlreiche Koli, wenig 
yerflOssigende Kolonien 

do 

do. 

do. 

Sehr zahlreiche Koli, ein- 
j seine nicht verflilssigende 
und verflüssigende Kolonien 


Kott in Beinknllnr 

do. 
do. 

Zahlreiche Koli, einzelne 
verflüssigende Kolonien 


Nach 
4 Standen; 


1 

2 
8 
4 


t Zahlreiche Koli, einzelne 
▼erflflaeigende Kolonien 

do. 

do. 

Koli in Beinkultur 

Zahlreiche Koli und nicht- 
▼erflaaeigende l^lonien 


Koli in Beinkultar 

do. 

do. 

Vorwiegend Koli, einige ver- 
flQssigende Kolonien 

Fa.st auH-schliefslich Koli, ein- 
zelne verflQssIgende Kolonien 
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Fortst't/.unir «icr Tabelle zu Versuch Nr. 1. 



Zdt der 
Probe- 1 


Nr." : 
der ! 


Proben an^ den oberfläch- 

lirhcn l'artien 


Proben «ue der Hefe 


1 

Nach 
6 Stunden 


1 

' i 

l 1 

1 


Fast ausflchliefsUch Koli, ein- 
zelne verflüssipende Kol. 

KoU in Reinkultur 

do. 

Vorwiegend Koli, zahlreiche 
verflflisigeDde Kolonien 

do. 


Sehr zahlreiche Koli, einige 
TerflOasigende Kolonien 

do. 

do. 

Zahlreiche Koli und ver- 
fltlaaigende Kolonien 

do. 


Nach 
8 Stunden 


' 2 
3 
4 

1 

6 ' 


Zahlreiche Koli, einzelne 
verflflaaigaute Kolonien 

do. 

do. 

Koli in Heinkultur 
do. 


KoU in Reinkultur 

do 
do. 

Koli sehr zahlreich, spärliche 
TerflQasigende Kolonien 

Zahlreiche Koli und ver- 
flüssijiendc Kobinion 


Nach 
10 Standen 


1 
2 
8 
4 

5 




Koli in Reinkultur 
do. 
do. 

Zahlreiche Koli, einzelne ver> 
flQsaigende Kolonien 


Nach 
12 Stunden 


1 
2 

8 

4 

i) 


I 


Kol! in Beinkahor 

do. 

Zahlreiche Koli nnd ver- 
fliisuigende Kolonien 

do. 


24 Stunden i 


1 

2 
8 
4 

6 

1 
t 


T«m«li Kr. 8. 


Vorwiegend verSOssigende 
Kolonien, einzelne Koli 

do. 

do. 

Fa.Ht nur Koli, einzelne ver- 

fiÜ8si):ende Kolonion 

AuHschlieralich vertlüssigende 
Kolonien 



Weicher geformter Stahl nach Fleinchnahrung*), leicht nikal Reaktion» 
mit grOfimer Menge makroekopischer Schlacken wird in 2 Teile i ca. 66 g 



1) Unter Fleiachnahrung sei hier, im Gegensatz zur grOAere Mengen von 

Schlacken bildender Kost aus Hülsenfrüchten, eine Nahniner verstnnden, die 
vorwiegend aus Fleisch besteht und nur sehr geringe Mengen an Zuspeisen 
enthielt 
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•chwer geteilt, diese in je ein Becherglas mit 700 g 5proz. KrtolMifenlösung ein- 
gelegt. Nach 1, 2*'«, 8 und 12 Std. werden je 2 Proben von der Oberfl.'lche 
und aus der Tiefe der Kotzylinder entnommen. Nach der letzten Probe- 
«Dtuhme müden die Kotetfleke mit einem befooebteten sterilen Meaeer mit 
sehr dftnner Klinga entsweigeeclittitten. Die Mitte seigt ddi yoUkommen 
unverändert, von fftktilentem Geruch und nnverJlnderter Konrnstenz. Hie da- 
selbHt entnommenen llroben erwiesen sieb, wie aus necbfolgender Tabelle 
ersichtlich, kolihaltig. 



Tabelle tu Verbuch Nr. 2. 



• 

Iii 


•c -5 


Nr.d.Probe | 


Kot A 


Kot B 


Zeit 
Pro 
entn« 


Ort 
Entni 


Befmd der Qeletineplatten 


Befund der Oelatinepletten 


Nach 
1 Std. 


lober- 
flAcbe 


1 

1 

'\ 


KoU in Reinkultur 

1 do. 


Koli in Reinkultur 

Reinkultur eines verflüssigen- 
den Stibchene 


Tiefe 


1 


Zahlreiche verschieclenartige 
▼erflaesigende Kolonien 
Koli in Beinlcttltur 


Koli in Reinkultur 
do. 


Necb 


1 

Ober- 
fliebe 


1 ! 

2 


IMnlEaltur einen verflüssigd. 
Bakteriums 

ZeUreiche Teiflfiaeigende 
Kolonien, einielne Kol! 


Zahlreiche verßcliicdonc ver* 
flQssigende Kolonien 
do. 




Tiefe 


1 

2 


do. 

Koli in Reinkultur 


Einselne KoKIcoIonien 
do. 


Neeb 


Ober- 
flAcbe 


1 
2 


9 
B 


• 

0 


8 8ld» 


Tiefe 


1 

2 1 


0 

KoH in Keinkultur 


KoU in Beinicultw 
da 


Necb 

18 Std. 


Ober- 
fl&cbe 

Tiefe 


1 

2 

1 1 
2 

1 


9 

B 

Koli in Reinkultur 

Vorwiegenii KoU, eintelne 
verflOeeigende Kolonien 


KoU in Keinkultur 
do. 

Fest nur Koli, einselne ver^ 
flOssigende Kolonien. 



Versuch Nr. 3. 

Die Stühle — Kot A weich, geformt, nach Fleisrhnahrung, schwach 
alkal. reagierend, 83,0 g schwer, — KotB weich, geformt nach ansschlieCBlicher 
Pflanienkost mit einer grofken Menge grober Seidecken (Eleoleneehelen und 
Zwetschenhänte) 80 g eebwer — werden je in 700 ecm 6pros. Kreeolseifen- 
lOeung eingelegt. 

Anblv fflrUygien«. LX. 7 
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Da das jedesmalijje Abspülen des gnnzen Kotes dem Eindringen der 
Desinfektionslösiinp einen nicht nnl)eträclitliobcn Vorschub leisten mufste, 
so wurde diesmal davon abgesehen. Die Probeentuabnie erfolgte in der 
Weise, dafo an eintelnen Stellen die scblammige Sebicht» die den gaaaen 
Kot bedeckte, we^escbebt wurde. Nach geeebebener Abtmpfang Tentrieh 
icb diese Stellen wieder sorgfftltig. 

Das Ergebnis der Desinfektion ist atis nachstehender Tabelle entchtlich. 
8ell»st nach 31 »tündiger Einwirkung erweist eich die fiproz. Lrtsung als un- 
fähig den weichen, aber zähen Kot A zu durchdringen. Die Tieferwirkung 
des Desinfisiene Ur«t rieh sehr sehOn demonstrieren aaf einem Dnrebsebnitt 
durch den Kot. Eine Zone von '/i — *lt cm Dicke erscheint breiig, schlammig, 
durchfeuchtet Der Kern int völlig intalcr, riecht fftiLulent, seine Konsistens 
dürfte eich nicht geändert haben. 

Etwas andere gestalten sich die Verhältnisse beim Kot B. Bereits nach 
8 Sld. beginnt derselbe rissig su werden und zerfällt entlang der dazwischen- 
geeebalteten grol>en SchbidEeo in mehrere Teile, die der Desinfektion»- 
flflssigkmt wieder neue Angriffsflftrhen dartneten. Dementsprechend gestaltet 
sich auch der bakterioloi^ische Befund itn Sinne einer Desinfektion nm 
Einiges besser. Hier der Kot in einzelne Klümpchen zerfallen, deren jedes 
nur einen minimalen nicht desinfizierten Kern zeigt (die Proben wurden das 
leWe Mal diesem entnommen), bei Kot A der wdtaoa grSfste T^l des ganiea 
Ballens nnbednflnIM dorch die LOsong, In srinsm Innern Tollkommen 
nnverlndert. 

Die swei Versuche zeigen deutlich, dars auch bei geformtem 
Kot von gleicher Dicke die DesinfektioDsflassigkeit eiue ver- 
echiedene Tiefenwirkung zeigt, je nachdem derselbe mehr 
oder weniger, von grö&eren oder kleineren Schlacken durch- 
setzt ist. 



Tabelle sa Versacb Nr. ft. 



der 
be- 


1 s 

\ £ 


« 

ü 


Kot A 


Kot B 


Zeit 
Pro 
entna 


Ort 
Pro 
entna 


Befund der Gelatineplatte 

1 


Befund der Gelatineplatt» 


Nach 


Ober 
flache 


1 

2 
3 


! 

Koli in Reinknitor 

do. 

Fastausschliefrilich Koli, ein- 
seine verflQssigende KoL 


Einielne Teiflttarigende KoL 

do. 

Vorwiegend Koli, einzelne 
verflOssigende Kolonien 


4 Std. 




1 


Koli in Reinkultur 


Koli in Reinkultur 




Tiefe 


8 


do. 


Vorwiegend Koli, einzelne 
verflüHsi^remle Kolonien 






8 


do. 


Einzelne verflassigeude KoL 
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Ort der 

Probo- 
ontnahme 


Nr d.Probe 


! Kot A 


Kot B 


Zeit 
Pro 
entna 


1 Befand der Odstineplatte 


Befand der OeUtineplatte 


Nadi 
8 8td. 


• 

1 

go 

1 ° 
< 


1 

2 
8 

4 
5 


Koii in Reinicultur 

do. 

^nzelne Koli und verflüs- 
sigende Kolonien 

Koli in fieiniraltor 

do. 


Vorwiegend Koli, einxelne 
verflfifa^ende Kolonien 
Knselne vetflaaeigende K<d. 
do. 

do. 

Einaelne Koli fRt^inlcnttar) 


Mach 
SlStd. 


Au8 der Tiefe 


1 

2 

8 
4 

5 


Fast nur Koli, einzelne ver- 
tiü88igeude Kolonien 
Koli in Reinkaltnr 

(lo. 

iFast nur Koli, einzelne ver- 
1 flüssigende Kolonien 
1 do. 


Einxelne Koli 

do. 

do. 

AonchliefHlicli verflüssigende 
Kolonien 
do. 



Die Versuche Nr. 4, Nr. 5 und Nr. 6 sollen die Tiefen- 
Wirkung der KresolseifenlösuDg in den KooieDtrstionen von 6 
und 10% feetstellen. 

In Temek Kr. 4 wird dn 80 g schwerer wddier geformter Fleieehkot 
ohne gröbere Sdilaeken. aUkal. reai^erend, dardi 18 8td. in 1 LUer Spn». 
Kreeolseifenlösung Hegen gelassen. Die Abimpfnng Ton Terschiedenen 

Stellen crfolj'te nach besagter Friat. 

In Versuch Nr. ö wird 1 Liter lOproz. Kresolseifenlösung als Desinflziens 
benQtst. Das Objekt der Deeinfektion ist ein 67 g schwerer Itonsistenter 
Koteylinder leicht alkalieeher Beektion, ohne grOtere Schledten. Abg^mpft 

wnrde nach 15 Std. von verschiedenen Stellen. Wie aus der Tabelle er- 
nirhtlich, sind nach Ablauf besagter fdat nicht einmal die dünnsten Partien 

völlig dcHinfiziert. 

In Yersach Nr. 6 wirkt 5proz. KresoiaeifeulüHung durch IG >Std. auf 
einen halbweiehen Kotaqrlinder — Kot nach gemiachter Koet neotraler Beaktion 
ohne grdbere Schlacken. 

In allen 'Irei N'ersucheii ist der Kot trotz der vielstündigen 
Einwirkung der Dfsinfektionslosunj^en in seinen dickeren Partien 
nur oberflächlich, höchstens — 7 mm tief aufgeweicht, in .seiiK iu 
Innern jedoch vollkommen unverändert, .so weit .sich das bei 
blofser Betrachtung l)eurteiltn läfst. Auch der fäkalcnte Ge- 
nick ist nicht verschwunden, sondern läfst sich beim Breit- 

7« 
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quetoohen solch eiaes unveränderten Anteils deutlich wahr- 
nehmen. Allerdings ist derselbe darch den intensiven Gerach 
des Kresols stark gedeckt 



Tabelle so Veraneh Nr. 4. 



Nr. der 
Probe 


(»pro«. KieeoUeifenlOraiig 


1 


' Koli in Reinkultur 


8 


Einzelne Koli, einzelne 




▼erflflnigende Kolonien 


D 

O 


oo. 


4 


do. 


5 


de. 


« 


Einzelne Koli, zahlreiche 




verflüs8igp?idp Kolonien 


Kuntrolle 


j Koli in Keinkaltur 

1 
1 




l 

KoUäule 
niittcisurk 

5 
wie 4 

i] 

wie 4 

KMqrUodeijl 

8 
wto 7 

9 

wie 7 

Kontrolle 

■■_.■]■_ V.- 



Tabelle in Veraneh Nr. 5. 



lOproa. Kreeolaetfadeanng 



0 



Einzelne Koli, zahlreich* 
verdflssigende Kolonien 

Koli in Beinknllnr 

Sehr zahlreiche Koli uml 
nichUerflüaa. Kolonien 

do. 
do. 
do. 

Koli in Belnkaltor 
do. 
do. 



Nr. 


5proz. KresulsetfenlOsang 


1 


Koli in Reinkultur 


2 


do. 


3 


do. 


4 


Zahlreiche Koli, einzelne 
▼erflOaBigande Kolonien 


5 


do. 


6 


do. 


7 


do. 


8 


6 


Kontrolle 


KoU in Beinkolkor 



Versuch JJr. 7, 

Ein geformter weicher Stahl nach anaaehlieblieh vegetabiliBeher Koat» 
■ehwaidl aaner reagierend, mit grofaen Mengen vegetabiler Schlacicen 

(I^piiminosen) wird in zwei Teile geteilt — K'-t A — 51 g, Kot B = 42 g. 
Beide werden in je 700 ccm 5proz. Kreaoleeifenlöaung eingelegt. 
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VmA einer EinwiilHingBdMer von 6 Vi Std. idgk sieh naeh AbeptUong 

der Kotstücke die Oberfläche derselben stark maoerieot und es treten viet* 
fuch unverdaute Linsen zutage, die fast die Hauptmasse des Kotes ausmachen. 
Die von der Oberüilche abgeimpften Proben enthalten wenig lebensfähige 
Koli, wae jedenlaUe «of das leitete Eindringen dee Deoinflsiens in die vielen 
Spalten entlang derSehlai^ai sorAdEBufahren ist In die tiefsten Pallien ist 
die LOsong trotz der hierfür gQnstigen B^hnfTenheit des Kotes auch nach 
23 Std. nicht eingedrungen, was der Befund von Koli l)ewei8t. Allerdings 
war nach dieser Zeit der Kot in mehrere Brocken zerfallen, da» Innere dei^ 
selben war jedodi Tom Derinfliiena nicht angegrUfen. 



1- ® 


der 
Ihme 




' Kot A 


Kot B 


Zeit 
Pro 
entns 


b ** 

■< a 


Nr.d.I 


Befund der Gelatineplatten 


Befand der Gelatineplattan 


.Nach 


Oberfläch- 
lich 


2 
8 


Einselne verfiflss. Kolonien 
do. 

ISnselne Koli nnd TecflOs* 
s^cende Ko1<niien 


Einzelne verflQss. Kolonien 

Einzelne Schimmelpilze 

Einselne Koli nnd verflOs- 
sigende Kolonien 


Std. 


Tief 


1 

2 
3 


Reinkultur von Koli 
do. 

i do. 


Fast nur Koli, einzelne ve^ 
flttssigende Kolonien 

do. 

Koli in Reinkultur 


Kach 
98 Std. 


'Es 

r 


1 
3 

3 

1 

2 

8 


Ausschliersiich vcrüüss. Kol. 

GrOAere Menge verflüss. und 

nichlverflüss. Kolonien 

Einzelne Koli, vorwiegend 
▼erflüssigende Kolonien 

Koli in Keinkultur 

Vorwiegend Koli, einzelne 
varfl11eBigen<to Kolonien 

Koli in Relnkoltor 


Einzelne Schimnietpilze 

Spärliche Koli, vorwiegend 
verflOssigends Kolonien 

do. 

KoH in Reinkultur 

Vorwiegend Koli, einzelne 
vetflttasigende Koloiüen 

do. 



Tersaeh Nr. 8. 

Um zu sehen wie tief 5 proz. KreHolaeifenlöaung in wenig konRi.stente 
Stühle eindringti wurde ein breiiger Stuhl, neutraler Reaktion, in eine grofse 
Glaasdiato abgesetst (ohne Harn l) und mit 1500 com der DeainfektionB- 
flflaai^nit Obergossen. Dabei vermied ieh jedes Vermisehen nnd entnahm 
von Zeit zu Zeit mittels einee sterilen LOffels etwa & — 10 g der Stuhlmasse, 
spülte dieselbe gründlich mit Bterilem Wasser ab und verimpfte einzelne 
Partikelchen auf Gelatine. Der kulturelle Befund ergibt^ dals selbst nach 
S4 Std. das Oeslnfisiens nidit imstande war, sSmtlidke Kolibakterian absa- 
toten, infolgedessen aoeb nicht bis in die tiefsten Partien gelangt ist IM« 
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Oberflttehe d«r Flkalmassen war nach benagter Zeit mit einer etwa 1 cm 
dicken, prnnweifsen Sfhlarnmschichte betleokt, aus der sieb nur mehr ver- 
flflaaigeaüe Kolonien, also wahracheinlicb solche von Sporenbildnero, durch 
das koltnnlle V^riahnm anf Gelstineplatten naehwdsen Uefaeo. 



Tabelle zu Versuch Nr. 8. 



Zeit «ier 
Probe- 
ent- 
nahme 


Nr. 


Proben aus den unveränderten 
Kotpartien 


Proben aus der 
schlammigen Schichte 


Nach 
4 8td. 


1 
2 
3 
4 
5 


Koli In Beinkultnr 

do. 
do. 

Sehr zahlreiche Koli, einzeln« Yefflfla* 

sifjendo und nicbtverflüsB. Kolonien 

Einselne verflüPH. Kolonien, meist Koli 


Zahlreiche yerflüssigende 

Kolonien, einzelne Koli 

AosschlieTslich veräüs- 
ngende Kolonien 

nur verflüsB. Kol., 
einzelne Schimmelpilze 

do. 
8 


Nach 
6 Btd. 


1 1 
2 

1 8 
4 

5 


Koli in Keiokultor 
do. 
do. 

Zahlreiche Koli, einige verflnssigende 

Kolonien und Srliiinmeljjilze 

Vorwiegend Koli, siM hi crt' vertlQsa. Kol. 




Nach 
8 8td. 


1 

2 
8 
4 

5 


Kuli iu Ütsinkultur 
do. 

2khlreiche Koli and yeiflOaa. Kolonien 

do. 

Zahlreiche Koli, mehrere ▼erflüBsigende 
, Kolonien und Schimmelpilze 




Nach 
848td. 


1 

2 
3 
4 

5 


Fast ausficbUefelich verflflnigende 
Kolonien, einzelne Koli 

dü. 
do. 

Heiatverflttaaigende Kolonien, einzelne 
Koli und Schimmelpitee 


AnssehlieftUeh veiflfisBig. 
Kolonien 

do. 

8 



Von den /.ulilrtichen Versuchen die ich über die Tiefeu- 
und DesinfektioDawirkung der TOi^gieechriebenen 5pros. Kreeol* 
seifenlöBung angestellt habe, mögen die angeführten genügen 
zum Beweise, dafs die Tiefenwirkung dieses Desinfektionsmittels 
nur soweit reicht, als es imstande ist, Fäkalien zur Losung zu 
bringen. Ich habe mich bemttht bei der Entnahme der Proben 
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von den obeififichlichen Partien, nur von den nnmittelbar anter 
der gelösten (Schlamm-) Schichte gelegenen Stellen abzuimpfen 
nnd habe es sorgfältig vermieden, dabei mit der Nadel tiefer 
einnidringen. Ganz sanftes AbspOlen mit sterilem Wasser 
schwemmt die bereits gelösten Schichten weg, ohne merklich 
zerstörend einsamrken. Dabei zeigte es sich jedesmal, daHs sich 
die Desinfektionswirkung der EresolseifenlOsnng keinesfalls Ober 
die gelöste Schichte hinaus eistreckt, dals also auf dem Wege 
der Diffussion bzw. Eapillarattraktion dieses Desinfiziens nicht 
in die Tiefe dringt, wenigstens nicht in der Konzentration, dals 
es imstande wäre, Kolibakterien abzutöten. 

Scheinbar etwas verschieden liegen die Verhältnisse bei 
trockenem, rissi^^on oder bei sehr schlackenreichem Kot. Hier 
dringt das DesiiiH/.iens, wie aus einigen Versuchen zu entnehmen 
ist, enthing der teils präformierten .Spalten und Risse rasch in 
die Tiefe oder es bahnt sich längs der dazwischen geschalteten 
Schlacken, die mit ihrer Umgebung weniger innig /.usaiumcu- 
hftngen, ziemlich schnell einen Weg in tiefere Schichten; den 
einzelnen Klumj)en gegenüber, aus denen solche Fäzes vielfach 
zusammengesetzt sind, verhält sich das Desinfiziens jedoch nicht 
anders, alsesoben geschildert wurde, und die Desinfektion geht hier 
nur insofern rasclier vorsieh, als hier gewissermafson das Lösungs- 
mittel selbst die Zerkleinerung d. i. den Zerfall des Kotes besorgt. 

Nicht anders als die Kresolseifenlösung verliält sich die 
Kalkmilch konsistenten Fäkalien gegenüber. Auf erstere werde 
ich übrigens zum Vergleiche mit anderen Mitteln nochmals zu 
sprechen kommen. 

2. Versuche mit 20 "/o EalkmUoh. 

In gleicher Weise wie mit der Kresolseifenlösung verfuhr 
ich bei den folgenden Versuchen mit Kalkmilch. Dieselbe 
wurde nach Pfuhls Vorschrift aus frisch gebranntem Kalk her- 
gestellt und war bei ihrem Gebrauch höchstens 4 — 5 Tage alt. 

Von einer gröfseren Anzahl von Versuchen will ich nur 
einige wiedergehen, da dieselben im Wesen nichts Verschiedenes 
▼on den Versuchen mit Kresolseifenlösung darbieten. 
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TciMcli Kr. 1. 

Ein Stahl nach gemischter Koai, 112 g schwer, fester Konalstons, 
schwach alkalisdi reagierend, wurde in 700 ccm 30proz. KalkbrOhe (fclo^t. 
Nach rwf>iHtOndigem Aufentlmlt zeinte «ich der Kotballen bedeckt von dem 
zu Budc'u gesunkenen ungelöBten Kalkhydrat, die d&runterstebende Flüssig- 
keit gelb gefftrbt, denüidi nach Ammoniak riechend. Nadi sorgtlltiger Ab* 
Spülung des mit «einem Körbchen herausgehobenen Stuhles, konnte man 
bemerken wie «liepf r wio mit einer Hülle fint-P i'ramvoif^ien Schleimes bedeckt 
war, der wahrschciniii h au.s unlöslichen KaikHul/en und .Seifen bestehen 
durfte. Nach Abepulung dieser Sdiichte zeigte nicli der Kot nur wenig 
arrodlMrt, in den von den oberston Partien entnommenen Kotinroben waien 
Koli Bakterien nachzuweisen. Weltoresweistandigeffinwirkangdea Deslnflsiena 
veränderte die Verhältniwse nur sehr wenig, ebenso war nach <> Stil, nnr eine 
minimale ächichle aufgeweicht. Nach 12 8td. war das Desinüziens etwa 
0,5 cm tief Angedrungen, wie sich an der Abnahme des Kot-Dnrchmeosers 
konstatieren liel^ Auch nadi dieaer FMst hatte die Kalkmild» nur Jen« 
Partien zu desinfizieren vermocht, die von ihr galOat wurden. D.ifl knUnrelle 
Eigebnis der einzelnen Kotproben iat ans nachstehender Tabelle ersicbtlicb. 



Tabelle an -Vereach Nr. 1. 



Zeit der ' 


Nr. 


Proben ans den oberflidi* 




Proben aa» der Tiefe 


i'robe- 1 


der 


entnähme 


Probe 


liehen Partien 




1 


Koli in Reinkultur 


Koli in Reinkultor 




2 


do. 


do. 


Nach 


8 


do. 


do. 


3 Stunden 


4 


do. 


Zahlreiche Koli, einzelne ver* 








flüssigende Kolonien 




5 


Selir zahlreiche Koli, einzelne 


do. 




: 


verflOas. n. idohtverllQsa. Kol. 






1 


Koli in Beinkaltnr 






2 


do. 




Nach 


8 


do. 




4 Stunden 


4 


Sehr zahlreiche Koli, spärliche 






TStflOsrigende Kolonien 


z 




6 


Zahlreidie KoH und verflüs- 








sigende Kolonien 




1 




Koli in Beiukultur 


Koli in Heinkultur 




l 


do. 


do. 


Nach 


8 


do. 


dOb 


6 Standen 


4 


0? 


Vorwiegend Koli, zahlreiche 






verüüss. u. nichtverflü88.Koi. 




6 


Zahbeiche KoU, einadne ver- 








flOssigende Kolonien 
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l'ort^ietznnt; «icr Taliello zu Verfiich Xr. 1. 



Zeit der 
Probe- 


1 Nr 1 

i| Proben aus den oberflftch- 

L . '! liehen Partien 
Probe. 


Proben »ob der Tiefe 


r; 1 


1 

Vorwiegend verflüasigende 


KoU in Keinkultur 






Kolonien, einielne Koli 






2 


do. 


do. 


12 Standen 


8 • 


do. 


Selir zahlreiche Koli, einzelne 






1 


verflüssigende Kolonien 






AoHchlieAiHeli verflDw. Kol. 


do. 




6 




do. 


Kontrolle, 
Tor dei Ein- 
wükBnc dMi 
DMlnfltiens 


1 
2 


Beinkoltor von Koli 
do. 

■ 





Twiaek Kr. 9. 

Ein gröfserer Kotballen and mehrere kleinere von nngefihr Kirsch- 
grorse ''Kot nach Fieischnahrung) zusammen im Oewichte von 72 g Verden 
in 700 ccm 20proz. Kalkmilch eingelegt. 

Nach ffinfstOndigem Aufenthalt in dieser zeigen die herausgehobenen 
und mit Miilem Wuser »bgespfllten Kotprol>en nur geringe Veitnderai^ten. 
Ihre Oberflachen erscheinen ganz wenig enrodiert und riechen unverändert 
fakulent. Die kleineren Skybala zeigen aaf dem DarchHchnitt nicht die 
geringste Aafweicbung, ihre Konsistenz ist die gleiclie wie vor der Ein- 
-wiikang. der Deeinff^tloiiaiflming. 

Nadi 24 Btd. eraeheint der grttOMre Kofliallen Iwtrlditlich «rrodiert, 
ohne jedoch in grOAeier Tiefe irgendeine Veränderung aufzuweisen; die 
kleineren Skybala sind total maceriert nnd in kleine Hröckelchea zerfallen. 
Proben vom gröfseren Kotballen werden auf Gelatine verarbeitet. Das 
Beeoltat leigt die Tebelle. 



Tabelle zu Versuch Isr. 2. 



Zeit der 
Prol)e- 
entnähme 




Probe aus den oberfläch- 
liehen Partien 



ProlM ftttt der Tiefe 



Neeh 
S Standen 



2 
8 



Zahlreiche Koli, einzelne ver- 
flflseigettde Kolonien 

do. 

do. 

KoU u. verfloaa. Kolon, onge- 
fihr im gleichen Verfailtnine 

Vorwiegend verflOss. Kolon., 
jedoch aehlreiche KoU 



Vorwiegend verfla.ssigende 

Kolonien, einzelne KoU 

Keinkultur von Koli 

FMt »OBMhliefUieh Koli, ein- 
ielne Teiflfiaiigende Kol. 

do. 

Beinknltnr von Koli 
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r 






Zeit der . 
Probe- 

entnähme 


Nr. , 
1 der 

Probe 


1 Proben ann den oberfläch- 
lichen Partion 


Proben mm der Tiefe 


Nach 
94 Standen 


1 

2 
3 
4 
5 


1 1 1 1 1 


Meist verflüssigende Kolo- 
nien, einnulne KoU 
do. 
do. 
do. 
do. 


Kontrolle 


j Koll n. verflüaa. Kolon, unge- 
1 fKhr im gleichenVerbiltniase 





£iD iUuüiohes negatiTes Desinfektionsergebnis seigt 

Temeh Nr. 8. 

77 g schwerer Fl^adikot^ leicht alkel. reagierend, teile breiig, ohne 
gAbere Schleken, in SOpros. Kalkmilch eingelegt, zeigt nach If^lBtüncM^HT 
Einwirkung der Lösung an eeinen festeren Partien eine ntark arrtxlierte 
Oberfläche, in der Mitte ist irgendeine Veränderung niciit nachzuweisen, die 
Konaiatene ist annKherad dieselbe wie snvor. Die breiigen Astdle dee 
Kotes erschienen vollkommen maceriert und lerEdlen beim Abepfllen Tffllig. 
Der Geruch iet noch immer deutlich fäkulent. 

Aus der Tiefe des srrfsfseren Kotballenf« werden 10 Proben mittels 
Platinnadel von verschiedenen .Stelleu entnommen und auf Gelatine 
flbertragen. 

Nadifolgende Tabelle demonstriert den bakteriologischen Befand der 
10 Kotproben. 



Tabelle an Veranch Nr. 8. 



Nr. der ■ 
ITobe 1 


Uefnnd auf 
der Gelati ne- 
platto 


u _ 


Befund 


Nr. iler | 
Probe 1 


Befund ""1 


Befund 


Nr der 1 
Probe 1 


Befund 


1 


Zahlreiche 
vertlüH8ig. 
Kolonien, 
einselne 
Schimmel* 
pilte 


3 

1 

1 


Koli in 
Reinkultur 

1 

< 


5 


Fast nur 
verflüssi- 
gende Ko i 
lonien, ein- 
selne Koli 


7 


Einzelne 
Koli(Kein- 
kattnr) 




Fast nur 
verflQsei- 
gende Ko- 
lonien, ein- 
selne Koli 


2 


Koli in 
Reinkultur 


4 


Ver- 
flüssigende 
Kolonien 


r> 

t 


Koli in 
Reinkultur 

i 


s 


Kinzolne 
Koli und 
verflüssi- 
geiiile Ko 
lonien 


10 


Meint ver- 
fliiHsijiende 
Kolonien, 
einzelne 
Koli 



Kontrolle: Fast anascblieielicb Koli, einselne verflQsaigende Kolonien. 
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Y«tmi«li Nr. 4 

sollte darüber AafschlalB geben, wie sich br^ge Entleerangen getenflbtf 
90proz. KalkbrQhe V)e7,nglich ihrer Tiefenwirkung verhalten. 

Ein dickbreiiger Stuhl (ohne Harn I) warde in eine grofse Glasscbale 
abgesetzt nnd mit 1500 com Kalkmilch flbergoasen. Die mittele einM 
sterilen LOffels oder Ose seitweiia entnommenen Proben wnrden abgespflll 
and Teile davon auf Gelatine verimpft Die von den oberflächlichsten 
Partien etammenden Proben erwiesen sich teil« ««teril, teils gingen nur ver- 
flQesigende Kolonien an. Die anmitteibar unter der gelösten (?) Schleim- 
sddchte gelegenen Stellen waren selbst nadi lOstflndiger Einwirkung noidi 
kolibalüg. Es scheinen also bei der Kalkmilch als Desinfektionsmittel für 
Fäkalien ähnliche Verhältniese tn obwalten in hezng auf Tiefenwirkunij wie 
bei der KresolseifenlftBung, doch glaube ich, dafs sie bei ersterer eher 
ungünstiger sind, da die Fallungen, welche die Oberfläche des Kotes be- 
dedm, einem tieferen Andringen hinderlidier sein dOrfton, als die dareb 
das Kresol gelöste schlammige Schicht. Jedenfalls hat sich die Tiefen- 
wirkung auch hier nicht weiter erstreckt als auf die durch die Desinfektions» 
lOsung veränderten Schichten des Kotes. 



Talif''!' Versuch Nr. 4. 



Zeit der 
Probe- 


Nr. ' 

! der 1 

TV, ,1,,. 


Proben aus den oberflftch- 

Hellen Partien 


« 

Proben ans der liefe 


1 

Nach 
2 Stunden 


1 ' 1 

1 

2 
3 

1 

4 


Fast ansBcbliefslich verflüse. 
Kolonien, einselne Koli 

do. 

Nur verflüssigende Kolonien 
do. 


Koli in Beinkollur 

do. 

Sehr sahireiche KoU, einzelne 
TerflOssigende Kolonien 

do. 


1 

Mach 
4 mnnden 


' 1 

2 

8 
4 


Fast nur verfl(l!»sigende Ko- 
lonien, einzelne Koli 

A.uaschlieAlicb Terflilsrigende 
Kolonien 

do. 

0 


Koli in Reinkultur 
do. 

do. 

l^ehr viele Koli, verflrtHHijiende 

KoIduii'u /.udlrcich 


Nach 
6 Stunden 


1 

2 
8 
4 


Nor verAflssifende Kolonien 
do. 

Einselne verflOssigende Kol. 
do. 


8ehr zahlreiche Koli, einzelne 
verflassigende Kolonien 

do. 

do. 

0 


Nach 
S Stunden 


1 
2 

8 
4 


ßnselne verflQssigende Kol. 
j do. 

do. 


Koli in Reinkultur 

Zahlreiche verflüssigende 
Kolonien, dina^e Koli 

do. 
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Zeit der 
Probe- 
entnahme 


Nr. 
der 
Probe' 


Proben aus den oberfltch- 
liehen Partien 

1 


Proben an« der Tiefe 


NMb 
10 Standen 


' 1 

2 
3 

4 


löehr zahlreiche verflQssigende 
Kolonien 

do. 

|£inBelne verfiü^^Higende Ko- 
lonien 


Einzelne Koli, einzelne ver- 
flOsrigende Kolonien 

do. 

Sehr zahlreiche verflflssigende 
Kolonien, einzelne Koli 

Sehr viele ver^Qaaigeiide Ko* 
lonien 


Kontrolle 


'Sebriahlreiche Koli, einzelne 
1 verflQBsigende Kolunieu 





3. Versuolxe mit LtvagpaaMka (Ätsnatrou) -LöBungeu. 

Den beiden besprochenen Deemfektionsmittehi haftet der 
Nachteil an, nur sehr langsam lösend auf FäkaUen einzuwirken, 
infolgedessen apch sehr langsam su desinfisieren. Aus den 
angeführten Versuchen geht unsweifelhaft hervor, daÜB sich die 
Desinfektionswirkung ausschließlich auf jene Kotpartien erstreckt, 
die 8ur LOsnng gelangt sind, daJs die Hülle, in welche die 
Keime eingeschlossen sind, eist aufgelöst werden mub, bevor 
4as Desinfisiens an den Keim selbst heran kann, um ihn 
absutüten. Ist einmal diese eiste Schwierigkeit überwunden, 
so liegen die Verhfiltnisse gewissermafsen wie beim Laboratoriums- 
versuch mit Reinkulturen, oder anderweitigen Bakterienauf- 
schwemmungen, SU denen das Desinfiziens ohne weiteres Zutritt 
hat, und die Desinfektion ist, namentlich bei Verwendung 
höherer Konzentrationen, das Werk von Minuten. 

Es kommt also, wie ich bereits betont, bei der Desin- 
fektion von Fäkalien in erster Linie darauf an, ein 
Mittel zu verwenden, welches das Medium, in das die 
Bakterien eingeschlossen sind, möglichst rasch zur 
Lösung bringt. 

Bei der chemischen Konstitution des Kotes, namentlich dessen 
O ehalt an Flotten und Seifen, mufsten von vornherein stark alka- 
lische Mittel anderen gegenüber im Vorteil sein. Zahlreiche Versuche 
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habeo darüber Aufschlurs gegeben, dab den Laugen auch eine 
hohe, keimtötende Kraft innewohnt. So werden nach y. Behringf^ 
Milzhrandflporen in 30proz. NaOH schon nach 10 Minuten, in 
4pros. NaOH in 45 Minuten abgetötet, wftbrend die gleich- 
prozentigen Lösungen von roher Karbolsfture und anderen 
Kdrpera aus der aromatischen Reihe hienu beträchtlich längere 
Einwirkungsdauer erfordern. 

Die Aufgabe, die ich mir stellte, bestand nun darin, su unter» 
suchen, welche Konsentration der in Frage kommenden Laugen- 
steinlOsung ausreicht, um eine möglichst rasche und zugleich 
ausgiebige Tiefenwirkung zu erzielen. 

Als Auegangsmaterial zur Herstellung meiner Desinfektions- 
losung diente das in jeder Drogerie käufliche Ätznatron (Laugen- 
stein), von dem das kg 50 Pfg. kostet Die verschieden proz. 
Losungen, die idi verwendete — als Lösungsmittel diente ge- 
wöhnliches Leitungswasser — bewahrte ich in gut verkorkten 
Flaschen auf und titrierte sie zeitweise auf ihren Alkaligehalt, 
der für 10 ccm einer lOproz. ÄtznatronlOsung ungefähr 13,8 ccm 
H2SO4 Norm, zur Nentfftlisierung erforderte. Da die Präparate 
des Handels nicht alle gleidiwortig sind, einzelne mehr weniger 
verunreinigt, so war der Gehalt an Alkali einigen Schwankungen 
unterworfen. Lrgendeinen Einflufs davon auf die Desinfektious- 
wirkung konnte ich natürlich bei der grofsen V^erschiedenheit 
des zu desinfizierenden Materials nicht wahrnehmen. 

Bei der Herstellung der Lösungen verfuhr ich lolgender- 
marseii; In einen Topf siedenden Wassers wird die nötige Quan- 
tität Atznatron hineingeworfen und nach dem Abkühlen der 
Lösung diese in einer Glasäasche in gröfsereu Mengen auf- 
bewahrt. 

Allmählich sedinientiert der in der Lösung vorhandene 
Schmutz, der dem rohen Atznatron anhaftet, teils falKn ver- 
schiedene Verbmdungen aus, die sich als grobflockiger volumi- 
nöser Niederschlag zu Boden setzen. Irgendeine Filtration oder 
Entfernung derselben ist nicht nötig. 

Die folgenden Versuche wurden mit verschieden proz. Atz- 
uatroniösungen ganz analog den biBherigen ausgeführt. Bereits 
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bei den eisten Venuchen zeigte sich die giofse Überiegenheit 
der Lauge anderen Desinfektionsmitteln (Kreaol, Kalkmilch) 
gegenüber. Das LOeungsvermOgen ist ein sehr betrftchtlicheB, 
die Tiefenwirkung eine viel grOfsers. Als Beleg hierfür mögen 
nadistehende Versuche dienen. 



Ein fester geformter Stuhl nach gemischter Kost, 126 g schwer, schwach 
«IkaL reafierttid, ohne srftbers ftdilsdcftn wnide In vier ungefähr gleich- 
groCw Teil« nnehnitten ond •) in Spn»., b) in lOpns. KreeolMitenlflmuift 

c)6proz., d) lOproz. LangensteinlCVsung eingelegt. Da es bei derlei V^crsucben 
nnmöirHcli ist unter ganz gleichen Verhältnissen zu arbeiten, so erwähne ich 
ausdrücklich, dafs bei der Verteilung der Kotstücke auf die verschiedenen 
Lfltangen aoeh bei den flbrigen Venaehen stets das anganstigste Objekt 
fttr die Desinfektion mit Lauge ausgesucht wurde. 

Nach dreistündiper Einwirkung; iUt rV«inft'ktion8Msnn(ion wurden die 
verschiedenen Kotproben beHichtigt und auf die Stärke der gelööten Schicht 
hin untersucht, indem mit einem Messer mit sehr dünner Klinge ein Ein- 
sdinitt geonaebt wmde, an dem man die TIefenwiricang gans gnt naehweiaen 
kann. Das jeweilige Resultat ist aus beigefOgter Tabelle ersichtlich. Be- 
sonders deutlich Iftfst eicli auf die henchriebene Art die Einwirkung der 
Lange demonstrieren. Die gelösten Kotpartieu — man sollte eigentlich 
besser von gvqaolleiien sineelieB — siad tief dankalbraan geflbrbfc und 
steehen gegen das nidit deeinflsieite iMllbraone Zentrum dentUdi ab. Hier 
gelingt der Beweis, dafs nur jene Kotschichten desinfiziert nind, die gelöst 
b«w. gequollen sind, besündera deutlich; man braucht nur auf einen Quer- 
schnitt, der mit einem befeuchteten sterilen Messer mit sehr dQnner Klinge 
gemacht wird, einmal von den donklen, einmal von den hellen Partien ab- 
soimpfen. Mag man noch so nahe an die Grenze beider beranrfldcen, stets 
wird ni:in ii:i~st'llie Resultat haben, daffl nur die der I^sung auBgosetzt ge- 
wesenen KotHchichten desinfiziert (kolifrei) sind. Von einer Diffusion in 
die Tiefe ist keine Rede. 

Betrachten wir das Desinfektionsergebnis dieses Verendies nach ca. 7 Std. 
Selbst bei der Einwirkung lOproz. KreKolHeifenlösung ist dat« KotstQck erst 
auf eine Tiefe von 3 — 4 min auf;;cw('ir}it. Bei der Beurteilung der Auf- 
weichung in Kresollösungen mufs man allerdings berücksichtigen, dals ein 
Ttoil dee Kotee derart aufgeweicht wird, daCs er den Boden des OefiUkee als 
fichlammscbfchte bedeckt. Zenirifogieri man jedoch dieeen Bodensati» so 
wird man Bofort sehen, dafs derselbe auf die ganze Oberflflche des Kotes 
verteilt nur eine sehr dünne Srl)irht ausmachen könnte. Bei der Lauge 
und der Kaikmilcli kann man Derartiges nicht beobachten. 

Nach der beeagten Frist seigten sich sowohl hm dem Kot in der 
5- wie lOproz. LaugensteinlösQog nur im Zentrum einige minimale unver* 
Inderte (hellere) nicht de^ußzierte Stellen. Die Impfproben nach dieser 
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- ~ - . ^"1^ 

i'^ll 1.6 pro«. Kresol- lUproz. Kresol- öproz. haugen- 1 10 proz. Laugen* 
S9§ Ii «ittenlOa nng saifonlOsang BteinlOaniig | «teinlOftnng 

^ll^il fMter ge- 80 g fester ge- 35 g fester ge- 31 g ft^rter ge- 

ij^la^ formier Kot ^ formter Kot forinter Kot fonnter Kot 



30 g fester ge- 
formter Kot 

Höchstens 
^.S^.s 3 mm tief auf* 



aj»5<0 II 



nj3 0 



gewicht 



80 g fester ge- 
formter Kot 

2— ."i mm tief 
aufgeweicht 



5 — 7 mm tief 
aufgeweicht und 
dunkelbraun 
verfärbt 



1 

s 

CO 



B 

s 

c 

S - 
1 1 



e 

9 

S 



Sehr zahlreiche 
KoU und nicht- 
▼ecflOss. Kol. 

do. 



do. 



Sehr zahlreiche 
Koli und nicht- 
▼erflttas. Kol. 

do. 



Einzelne Koli, 
zahlreiche nicht 
' verflüss. Kol. 
Einzelne Koli, Zahlreich, nicht- 
lahlreiche nicht-: vertlüHsiy;ende 
VWflüSB. Kol. Kolonien 



Wie bei der 
5 pro«. Kresol- 
sdfenlflsDDg 



6 — 7 mm tief 
aufgeweicht und 
dunkelbraun 
verfärbt 

Spärliche nioht- 
yerflOssigende 
Kolonien 

Zahlreiche Koli 
und nichtver- 
flOsB. Kolonien 
do. 



Einzelne Koli, 

zahlreiche nicht- 
verllnss. Kol. 



s 



fl 

1 

CO 



* «'S 
«q a 



Etwa 3 — 4 mm 
tief sofgeweicht 



Ii 



4? o 



Zahlreiche Koli 
and nicbtver- 
flttssigendeKol. 

do. 

do. 

Einzelne Koü, 
zahlreiche nicht- 
verflQss. Kol. 



Bi8 auf einen 
kleinen, heller 
gefärbten Kern 

ganz aufge- 
weicht und dun- 
kel gefärbt 

Einzelne KoU, 
sfthlreichenielit' 
yerfldSB. Kol. 

do. 

Einzelne nicht- 
verflflsB. Kol. 

0 



Durch u. durch 
aufgeweicht und 

verfärbt, ein- 
zelne hirsekorn- 

grofse heller 
gefärbte Stellen 



Zahlraich« Koli 
and niditver- 
Bflasigende KoL 

do. 



0 



'S 

9 

a 

fl 
o 
•o 
fl 
fl 

SS 



: So o 



e 
ja 

B — O 
« O b3 

8^|- 



'egg 

C3 « w 



Etwa 1 cm tief 

anfpeweicht, 
beim Durch 
schneiden stel- 
lenweise trocke- 
nere Partien 

Zaiilreicho Koli 

und nicht- 
verflüssigende 
Kolonien 



Kontrolle 



8t>hr zaldreiche 

Koli uiul nicht- 
verflü08. Kol. 
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Zeit wurden absichtlich aun dit>Hen hellen Stellen entnninilMll, um ümn 
vorauBfiichtlichen Gelialt an Koli kulturell nachzuweisen 

Nach weiterer Einwirkung bis auf die Dauer von 23 Ötd. 30 Min. waren 
die KoMAck* in der 6> und lOproi. KresoleeifenKleaiig noch nicht vOlUf 
durchweicht and desinfiziert; aus dem Innern konnten in allen vier Proben 
zahlreiche Koli gezüchtet werden. Von iler Untersiichun^ des Ki tstQckee 
in der öproz. KreBolaeifeulöHung wurde hier abgesehen, da ein günstigeres 
Beaaltat als bei der lOproi. niclit ra erwarten war; die Stflcke in den Laasen' 
lOenngen enrieaen aioh bereita nach 7 Std. faat voUatindig deainfiaiert 

Diesem Versuche will ich noch dnige ähnliche folgok laaaen, welche 
gleichfalls zugunsten der Lauge sprechen. Vergielcliaweiae aog ich bei 
einzelnen auch 20proz. Kalkmilch in Betracht. 

Tersneh ITr. 2. 

Bin fester geformter Stuhl nach gemischter Kost wird in zwei ütlften 
geteilt und ^ne in lOptee. Lnofe, die andere in lOpn». KreaolseüenKleaiig 
gelegt. Daa Eqpebnia der Oeeinfektton iat ana folgender Tkkbelle eniehtUeh. 



Tabelle zu Versuch Nr. 2. 



Deainfelctiona- 
Iflaung 

Bfg«jhnlTciilicit des 
Kutus noch dor 
Deiinfektion 


p - - 

lOproz. LAUgensteinlösung 

! 

I 46 g fester geformter Kot 

1 


lUproz. Kreüoleeifenlösuug 
45 g fester geformter Kut 


Nach 4 Stunden 


dc?xäS?naä 
der 
Deilatektloo 


t; nun tief aofgeweidit, 
innen unverindert. 


3—4 mm tief aufgeweicht, 
mit einer schlammigen 
Sehiehte bededct Innen 
nnverflndert 


j,Koli nnd einzelne Schimmel* 

, pUie 

Bsliuid J) do. 
derGslatine- i ^ 
plattsakaltuen ' V 

Zablrdche Schimmel nnd 
KoU 


Sehr zahlreiche Schimmel- 
pilze, einzelne Koli 
do. 
do. 

Zahlreiche Schimmelpilze u. 
verflüssigende Kolonien. 


Nach 6 Stunden 


Beaehaffentaeit 
des Kotei nach 
derDssinfekUoa 


1 

Wie nach 4 Btnpden 


Wie naeh 4 Standen 


1 

BelDBd 
der G«latbM> 
flattenkiiltiifen 

! 


1 Spirttche KeU ^nknltnr) 

' Einaelne Schimmelpilae 

und Koli 

Schimmelpilze 

Schimmelpilze und ver- 
flOaaigende Kolonien 

do. 

1 


Sehr zahlreiche Schimm^, 
einzelne Koli 
do. 

do. 

Sehr zahlreiche Schimmel 
nnd Koli 

do. 
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Fortwtning d«r Tabell« Nr. 9. 



Desinfektiona- 
lösnng 


1 lOprot. LutgemldnUtoiiiig 




BeaebafllsnJieit dM 
KotM tBMh dar 
DMinMktton 


1 46 g fMter gefofmter Kot 


46 g fMtor giionntor Kot 


tanden 


Bescbaireab«it 
des Kotes nach 
1 der • 
DaalnbUlon 


j TotAl durchweicht und 
dunkel gefftrbt 


Ganz durchweicht bis auf 
einzelne etwa kirschkera- 
groDse festere Stellen (Probe- 
entnahme von diesen) 


Nach 23 S 


Befnnd 
der (!f Utiue- 
platteakulttino 


1 * 

0 
B 


Bohr zahlreiche SchimoOiOl, 
einzelne Koli 

Sehr lalilreiehe Sehimm«! 
Sehr zahlreiche SchimiMlt 
einzelne KoU 



YefMidi Kr. t. 

«Miht fütnsteUen« ob bei brrögem Kot eine Deeinfektion ohne mechenlenhe 

Zerkleinerung in der vorgeschriebenen Zeit von zwei Stunden möglich ist, 
Nachfolgende Tabelle läfst das Ergebnis ersehen. Auch hier fällt die 
Oeeinfektion sagnnsten der Lauge aus, welche den Kot bia auf einzelne 
SteUen TOUig dorehwdeht Die toh Tereehiedenen Pnnkten ebgeimpftea 
Proben ergaben beim Kresolkot sämtliche ein negatives DednfekHoneeigeboli, 
wihrend beim Langenkot nur drei negetiv euefielen. 



Tabelle in Yerradi Nr. 8. 



Nr. 


10 pro«. LnngensteinlAning 


lOpioi. Knaolieifenloeang 


— H 

2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 


! Spärliche Koli (Reinkultur) 
1 Eine Koli- u. eine Scbimmelpilakolonie 
8 nicht Terfiflnrigende Kolonien 
1 niöht Terflflaaigende Kolonie 
0 

0 
8 

ESnielne KoU n. nicht mfifledgende 

1 Kolonien 


Koli Reinknltnr 


Kontrolle 1 
» 8 
> 8 


KoU Reinkoltw 
» > 





Yersoeh Nr. 4 u. 5. 
sind ähnlich wie der vorige. Cinxelbeiten sind aus der iabeile zu ont- 
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20pros. Kalkmilch 


ein weiches geform- 
tes und ein festes 
Stack Kot ä 10 g 


Oberflächlich wenig 

arrodiert, 
das weiche Stock 
etwas feuchter. 


Koli ReinkultOT 

Einzelne Koli (Rein- 
kultur) 

Koli Reinkultur 

Einzelne Koli und 
verflüssig. Kolonien 


• 

a 
o 

u 
*-> 

S 

Ol 


weich ! 
geformter Kot 

22 g i 


Etwas gequollen 
und aufgeweicht, 
Kern unverändert 
wie Kot in lOproz. 
Laugenlösung. 


Koli Reinkultur 
(Probe aus d. Kern) 

Zahlreiche Koli 
und verflüssigende 
Kolonien 

Einzelne Koli u. ver- 
flüssigend. Kolonien 

Einzelne nicht ver- 
flüssigend. Kolonien 


1 

5 proz-Kresolseifen- 
lOsang ! 


weich 
geformter Kot 
23 g 


1 1 

Wie der Kot in der 

lOproz. Kresol- 
seifenlöBung, nur < 
stellenweise gar 
nicht aufgeweicht 
(Stelle, die am 
Boden auflag.) 


Koli Reinkultur 

Zahlreiche Koli 
und verflüssigende 
Kolonien 

do. 

einzelne Koli, zahlr. 
verflüssig. Kolonien 


t 

d 

o 

u 

ea 

2 

••-«1 i 

a 
o 


wie Toriger 
25 g 


Etwas gequollen 
und aufgeweicht, 
ein kleiner Kern 
unverändert, hell 

gelb gefärbt; 
Randzone dunkel- 
braun. 


Koli Reinkultur 
(Probe aus d. Kern) 

Zahlreiche nicht 
verflüssig. Kolonien 

do. 


lOproz. Kresol- 
Seifenlösung | 


f<ehr konsistenter 
j geformter Kot 

25 g \ 


Mit einer Schlamm 
schichte bedeckt, 
aufgeweicht unge- 
fähr 2—3 mm; 
das Innere völlig 
unverändert. i 


Koli Reinkultur 
(Probe aus d. Kern) 

do. 

Zahlreiche nicht 
verflüssig. Kolonien 

Einzelne verflüssig. 
Kolonien 


1 i 
■3 if 

1^ 


1 

BeschaiTonhoit 
des Kotes nach 
der 
Desinfektion 


Makro- 
skopisch. 
Befund 


Befund 

der 
Gelatine- 
platten- 
kultur 


nepoiilS 8 
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Tabelle so Veraach Nr. 6. . 



::«• 1 


ßproK. Kresolseifen- 
lOsang 


5 proi.LaQgeÄIUMtiOD 


20piw. Kalkmlleh 




40 g breiig weicher 
Kot 


42 g breUg weieiMr 
Kot 


87 g braUg weither 
Kot 


3 Standen | 


nach der 
Desinfektion 


Scheinbar ganx dqreh- 
weicht. 
Oberflichlich mit 
einer BoujMniiiigvii 
Schichte bedeckt. 

Bieoht noch fäknlent. 


Sehr weich, faden- 
liehend, 
stark gequollen, 
auiiKoiurxuii venuruij 
im Innern einige 
hellere Stellen 
Geruch ftkolent 


Oberflächlich etwae 

aufgeweicht, 
die inneren Partien 

aIti h <iAn ■ Bii* 
■CUOIU IMir ||M1IB wir 

Tttrtndeit. 
Ctarneh ftkolent 


h 

Iii« 

'§11 

L . 


KoU Beinkoltor 

do. 
do. 
do. 


KoU Beinkoltor 

do. 
do. 

Eänielne Koli, einige 
nicht verdüseigende 
Kolonien. 


KoU 1»#ifflrylt«r 

do. 
do. 

einige KoU nnd «ahl- 
reiche nicht ver- 
flüssigende Kolonien 


Kontrolle 


KoU Beinkoltor 

do. 
do. 







Ans diesen Veranehen, von denen iob nur sehr wenige 
wiedergegeben habe, geht sor Genfige hervor» dafs die Lange 
für Fäkalien ein weit guTerlässigeres Desinfektionsmittel ist als 
es die 6 oder lOproz. EresolseifenlOsung nnd die SOpn». Kalk- 
milch sind. Ihre Tiefenwirkung ist in deieelben Zeit betrftehV 
lioh girOber, da sie im Vezs^eioh lu den erwähnten Bütteln Kot 
rascher snr Anfweichnng su bringen vennag. Allerdings ist 
auch mit der Laugenstein- (Ätinatron-) Lösung auch in stärkeren 
Konzentrationeo eine sehr rasche Desinfektion geformter Fäkalien 
ohne vorheriges Zerkleinem nicht möglich, ein neuer Beweis da- 
fllr, wie schwer eine voUstandige Unschädlichmachung kon- 
sistenterer Entleerungen ist. 

Nun schreiben aber die verschiedenen Desinfektionsverord- 
nungen ein igründliches Vermischen« mit dem Desinfiziens vor. 
Wörtlich darf dies bei festen Fäkalien natürlich nicht genommen 
werden, da es, wie ich mich \ielfach überzeugt habe, nicht ge- 
lingt, ohne umständliche Manipulationen z&he Fäzes mit irgend 

8* 
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einem Deeinfixieiie %a 'mSsohen. Man wiid rieh bier daiauf be- 
sdiiSnken mflaaen, mit einem Holzspatel oder einem Shnfichen 
Institiment den Kot su lerUeinem oder breitraiquetedien. Auf 
diese Weise mtUkte man ja der Desinfektion wesentlichen Vor- 
schub leisten tmd Tiellricht rind Kresolseifenidsung and Kalk- 
milch nunmehr imstande, derart präparierten Kot in der vw- 
geschriebenen Zeit sn desinfizieren? 

Eine Antwort anf diese Frage konnte wieder nur eine grOfsers 
Reihe w>n Versuchen geben, die im foigeud«i angelQhrt seien. 

V. Dosinfeictionsversuche an zerkleinerten Fäkalien. 

Um 1 die Verhältnisse in der PMxis yoUkommen nachsu- 
mtichen, nahm idi swri ponellanene Stehbecken, wie ne in 
Krankenhäusern ttblidi sind, goft auf den Boden derselben eine 
geringe Menge eines Desinfiriens und lieb die Stahle samt dem 
Harn darin auffangen. Dann wurde der Kot mittels eines Spatels 
serklrinert und breitgequetscht und von dem Desinfektionsmittel 
soviel darauf geschüttet, bis der Kot vOllig bedeckt war. Das 
Zerkleinern des Kotes ist ein recht umständliches Verfahren, 
namentlich wenn derselbe einigermafsen zäh ist, und ein Umher- 
spritzen von Flüssigkeit nur schwer zu vermeiden. 

Auf diese Art verfuhr ich bei sämtHcheu folgenden Ver- 
suchen. Die Frobeentnalirae erfolgte in der Weise, dafs mit 
einem Lüllel einzelne Partien herausgeschnitten wurden, die ich 
;\'ie sonst so lange mit sterilisiertem Wasser abspülte, bis die ober- 
flächlichen, von dem Desinöziens beeinflufsten Schichten weg- 
geschwemmt waren. Von dem Rest impfte ich auf Gelatine ab 
und gofs Platten. 

1. Venraflhe.mit lOtiros. KreadeeitonlUgnog. 

- Terraeh Nr. 1. 

' Ein Stuhl, teils breiig weich, teils fest geformt, wird samt dem Harn 
itf etMiB SteehbedkoQ wttgtSangßn^ nMbdem lOTor «l 800—800 eem «Iner 
l^gu3m.KMmi^&fSißaUim^ UMhhttrwarda 
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der Kot, soweit er weich war, mit dem Desinfixiens gröndlioh verrfifart,^ die 
fpHteren Partien mit einem Holrspatel lerkleinert und zerquetscht, und nnil 
die Menge der Kreeoleeifenlösung auf einen Liter erg&nzt. KacU 2, 4 und 
6 8td. erfolgte die Firobeentnahine. 

Nach 2 BML waren die flheven Stflcke immer gua nnverftodert» ee 
giagea nhlfelehe Eoli an, ebenso nach 4 Std. Nadi GetOndi^ir Binwldaip^ 
war nur mehr eine Fkobe koUhaltig. 



Nach 2 Stunden 


nach 4 Standen 


nach 6 Stunden | 


Kontrolle 


ZSahlraidie Koli 
nnd verflüssigende 
Kolonien. 
Kol! Beinlraltiir. 

Mehrere Koli, ein- 
zelne verflOssigende 

Kolonien. 

Einzelne verflflseig. 
Kolonien. 


ZahWche KoU, 
einzelne vcrfläSflig. 
Kolonien, 
do. 

Einzelne Schimmel- 
pilze und ver- 
fl0s8igend..Kolo]iieik 

0 


Mehrere Schimmel- 
pilze, 1 Koli, einige 
TerflQaaig. Kolonien. 

4 Tegflfleeii^de 

Mama. 

■t'- ■■ •■• 
9 


Sehr zahlreiche 
Koli, einzelne 
verflQeaigende 
.Kp1«Bion 

■ -1 -. 



Tenmch Mr. 2. 

Derber fester Kot samt Harn im Stechbecken aa^efeiifeii; irle im . 

TOrigen VerBuch lOproz. Kresolseifenlösunf? ausgeBetzt. 

Nach 2 und 4 Std. erfolgt die Probeentnahme. Die Besichtigung des 
Kotes ergab, dafs nur die ganz plattgequetschten und zerkleinerten Brocken 
darchweicht waren, Stfteke von etwa KirechgrOlke e iml eee a rieh im Inneni 
ToUkommen naTeiladirt» »vt den flettenr gtagem KoU mI- 



5eGh S' Standen 


Neeh 4 Standen 


1' Kontrolle • »H 


Einige TerflflMi^nde 
Kfuonlmi and Koli. 


Zahlreiche Koli and nicht 
▼erflasaigende Kolonien 


Sehr zahlreiche Koli, 
mehrere TerflaMfgehde 
Koloid«n. 


do. 


6 TerflOaelgende Kolonien, 
4 KoU 




Hnselne verflüssigende 
Kolonien. 


Uelurere verflassigende 
Kolonien. 


1 


do. 




i _ 









Brailgwdeher,teileweiehergeloffmter Kot samt Hern in efaiBteehheckennb- 

gesetzt mit einem Liter lOprot. KreeolseifenlOsung mittels Spatels verrflhrt. Selbst 
nach S7 Std. laawn sich aoa einielnen gröberen Stücken noch KoU ifleliten.: Die 
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»bf«»pfi;t«i BrVrke: r.«cben beut Zerquetschen zwischen 
trAfCTD noch -iectlich flkolent 



Koh Reinkolt^. Eine K .: 

Kol..-n:e 



Etniice Kol: an-J Emipe K<^li 



K'>.2 Reiaku.:(ir 



Finie'.ne nschx Ejniire Koü und 
TeräSf*-.>ren'ie veröi^reende 
K'-ionieo. 

EiDielne Ko": 

and nicht 
Terflümpeno^ 

Kolonien 



Kolonien 
tn-.ce nicht 
veria«*;|rende 
Ko.' nien 



n;rht verflassig. 
Kolonien 

Mehrere nicht 
verd ilMit^nde 

Kolonien, 
einzelne Koli. 

Einige 
Terflü5#igende 

Kolonien. 



veräfieaigenii' 
Kolonien. 

Einzelne 
verflüftiiigenii 

Kolonien. 

do. 



Ven»«eli Nr. 4. 

W^ii'her. gefi ra::er K- • -aiut Harn wird in ein Stachb 
b^h&nde'r »ie r*! den abnjen Versuchen mit 10 proL Kreaol» 
Verrohren mit ietn t>e«niixjens gehngt hier bedeutend b6ai> 
•elb*: nach funfstOndiger Einwirkung der Ui^iiktioD 

rartien noch kohhalög. 



Vi. h ? Standen 




Ko : ReinKu tar 

Sehr zAhlreiche 
Ki'li and nicht ver- 
däMug Kolonien 

do 



Koli Reinknltor. 
do. 

do 



do- 



do. 



Tertieb 

Weicher, geformter Kot, »amt Hi 
nsrbdetn der B<'den de« Beikens 
Pesmäii^n? l>edeckt worden, mit anj 
|,x«unc übergv>«*n. verrührt und lerkl« 
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beentnahme von 
e Erfahrung hatte« 
ssigende Bakterien 



Nach 7 Stunden 



Koli Reinkaltar 
do. 

, Zahlreiche Koli 
. nnd verflüssigende 
Kolonien. 

0 



einzelne Proben, 
ten, steril blieben. 
;ng des Versuches 
ocken, dafs diese 
cren. An ein Ein- 
1, vielmehr dürfte 
che handeln, dafs 

jkartien durch ver- 
I der Mikroorganis- 
■ Versuch nur eine 
ten, so dafs obige 
bbeint. 
ob« 



lobeD deeinflsiert Nach 



knden 



IDi, zahl 
iBaseig. 
len. 
ol< 



Kontrolle 



Koli sehr zahl- 
reich, ei n zelne ver- 
flüBsig. Kolonien 



[olonieo. 
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abgespalten Brockel riechen beim ZerqnatadiMi mriMben iwei Objekt 
trlgera noch deutlich fftkalent. 



NadiSStnnd«!! 


NnehSStnndMi 


Nndi 4 Standen 


Nach 97 8ldn. 1 


Kontrolle 


KoU Beinkoltor. 


Eine Koli- 
Kolonie. 


Einige Koli und 
nicht verflOfleig. 
Kolonien. 


Einige Koli and 
verfl<Uei|cende 1 
Kolonien. 


Koli Bein- 
knltnr 


da. 


K<H] Beinkiiltar. 


Mehrere nicht 
verflfleeigende 

Kolonien, 
einxelne Koli. 


Einzelne 
verflOflsigende 
Kolonien. 




Einselne nicht 
verflOMigende 
Kolonien. 


Elinige Koli und 
verflüssigende 
Kolonien. 


Einige 
▼erflüssigende 
Kolonien. 


do. 




Einselne Koli 
und nicht 

verflQsfligende 
Kolonien. 


Einige nicht 
verflüssigende 
Kolonien* 


e 




1 



Temeh Nr* 4. 

Weicher, geformter Kot Hamt Harn wird in ein Stechbecken abgewetzt, 
behandelt wie i>ei den übri^ren Versuchen mit lüprot. KrenolHeifenlöflung. Das 
Verrohren mit dem Desiuliziens gelingt hier bedeutend besaer, dennoch sind 
■ellwt BMii MnfMOadigir Bbiwirkang der PeeinfAtjonelOenng eimelne 
Partien noch koHheWg. 



Neeh 2 Standen 


Nndi B Stuulea 


JNach 5 Stunden 


Kontrdle 


Koli Reinkultar. 


KoU Keinkultnr. 


Koli Reinkultur 


Koli Reinkultar 


Sehr sahireiche 
Koli und nicht ver- 
flflMig. Kolonien. 


do. 


Zahlreiche Koli 
nnd verflüssigende 

Kolonien. 




do 


do. 


Zahlreiche 
verflOsaigende 
Koloflien. 




do. 


do. 


do. 





T«ni«k Hr. i. 

Wucher, geformter Kot» samt Harn in daa Sieohbeeken abg eaata t , wird, 
naobdem der Boden des Beckens zuvor mit einer geringen Menge des 
Pesinfitiens bedeckt worden, mit ungefähr einem Liter lOproz. KresolReifen- 
lüaung übergössen, verrührt und zerkleinert bis auf ca. 1 ccm grofse Stücke. 
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Nach TicretUndiger Einwirkung sind einzelne Brocken noch koUbaltig^ wie 
aus nachfolgender Tabelle zu entnehmen. 



Nach 4 Standen 


Nedi 8 Standen 


Nadi 4 Standen 


1 Kontrolle 


Koli, ainselne Tei> 
flIlMigeod. Kolonien 

do. 

Zahlreiche Koli, 
einzelne veräOssig. 
Kolonien und 
Sehinunelpüie. 
do. 


Koli nnd verflflasig. 
Kolonien. 

do. 

do. 

Zahlreiche KoH, 
verflüMig. Kolonien 
nnd Bdiinuneli^lse. 


ü^lUAOtllC XVUlly 3U&1J1 

reiche Terfl. Kolon, 
nnd Sohinunelpilie 
do. 

0 

1 


I'ha Vt t* va Vi 1 f* 1 

o(;iir jbttuir* ivviii| 

einzelne verflQaa. 
Kolonien 

KoU Beinkoltor 

j 



Yetnih Vr. 

Sehr Aher, gelonnter Kot nech gemiaditer Vebrang ohne gröbere 

Schlaken, wie im vorigen Versuch behandelt leigt nach aecliB Standen in 

Bämtliohpii Proben Kolibflktorien. 



Nach 2V4 Standen 


Nach 4 Standen 


Nach 6 Standeu 


j Kontrolle 


KoU Seiakaltar 


KoH Beinknltar. 


Koli Belnkaltar. 


KoUBeiakaltar 


do. 


do. 


do. 


do. 


do. 


Sehr zahlreich. Koli, 
einige verflüesigend. 
Kolonien. 


do. 




Sehrsahlreich. Koli, 
efaiaelne nicht Ter 
flairi|«Bd.Kolonien 


do. 


Zahlreiche Koli, — 
einzelne verliüHsig. : 
Kolonien. 1 
II 



Nadi den wenig günstigen Remütaten, die ieh bei meinen 
Vmuchen tlber die Tiefenwirkung bei 5 und selbst lOproc. 
KresoleeifenlOenng erhalten hatte, unterliefs ich es, in den letzten 

Versuchen mit öproz. Kresolseifenlösung zu arbeiten, da diese 
durch den Harn noch mehr verdünnt werden mufste und die 
erwünschte Desinfektion noch längere Zeit in Ansprach ge- 
nommen hätte. Die Versuche mit der lOproz. Lösung be- 
weisen zur Genüge, dafs bei gewissenhaftester Befolgung der Vor- 
schriften selbst mit der doppelt .starken Desinfektionslösung eine 
▼Ollige Unschädlichmachung der Fäzes nicht zu erzielen ist. 
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ik, Vmadbm mit aoproo. Kalkmlloli. 
Data wuide hOcbstena 4—5 Tage alte Ealkbrfihe verwendet, 
die ioh in einer gnt verkorktoi Flasche anfbewahrt hatte. Die 
Herstdlnng erf<^gte naeh PfnhU ftltuer Vonehrift ana nnge* 
lOeohtem Ätakalk. 

Tersneh Nr. 1. 

Ein sehr fester und trockener Kot samt Harn wird in einem Stech- 
becken mit einem Liter SOprot. Kalkbrühe zerkleinert, breitgeqaetscht and 
nadi Me^ehMt Tefrehit Naeh 9, 8, 4, 6 8td. antnahm idi Proben, dia 



Nach 2 Standen 


Nach 3 Stunden 


Nach 4 Stunden 


Nach 6 Stunden 


Koli aahr zahlreich, 
ebeneo verflüsaig. 
Kolonien. 

do. 

do. 

do. 

Kontrolle 

Weicher, gefoj 
20proz. Kalkmilch 
bakterien. 


Kott RfliBkoltor. 
do.- 

Sehr sahireiche Koli 
und verflüHsixende 
Kolonien. 

do. 

Sehr zahlreiche Kol 
YenM 

■mter Kot samt Har 
desinfiziert. Nach 


Coli sehr zahlreich, 
einzelne verfiQssig. 
Kolonien. 

Koli aehr zahlreich, 
ebenso verfiüssig. 
Kolonien. 

do. 

* 

do. 

1 u. einzelne TerflÜM 
Kr.t. 

n wie in den vorig 
4 Std. TOlUgee I 


Sehr zahlreiche 
verflfl88.Kolonien, 
rinaelne Koli. 

do. 

Nur verflassifend. 
Kolonien. 

e 

igende Kolonien. 

en Vorstachen mit 
i'ehlen von Koli- 


Naoh S Btaadwii 


Vaefa 8 Btandon 


Naeh 4 Standen 


Kontrone 


Kotli Bainkultor 

do. 
do. 
do. 

flalir luvtar, ti 


Zahlreiche Koli, 
einzelne Tarflflaaig. 
Kolonien. 

de. 

KoU Reinkoltor. 

Tersneh 
roekener Kot aamt 


AuBSchlieralich | 
Terflttssigende 
KolonÜBo. 

do. , 

do. 

1 • : 

Nr. 3, 

Harn, wie in den n. 


Koli Beinkaltar 
nifea Tenoehen 



behandeli Nach 2, 4, 6 und TatOndiger Einwirkung waren Proben enfe- 

nommen, die sich Bftintliche als kolilmltifr erwiesen. Einzelne ca 1 rem 
grofee Brocken zeigen auf dem Durchschnitt niciit die geringste Veränderung, 
nur erscheint die Obexflttche bis auf 2 — 3 mm Tiefe etwas aufgeweicht. 
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Kleinere BrOckelchcn sind völlig durchweicht. Eine Probeentnahme von 
diesen anterliefs ich, da ich von anderen Versachen die ErEahrang hattet 
dafs sie kolifrei nnd entweder steril, oder nur verflOssigende Bakterien 
enthelteii. 



Nach 2 Stunden 


Nach 4 Stunden 


Nach 6 Standen 


Nach 7 Stunden 


Koli Keinkultar. 


Koli Reinkultur. 


Koli Reinkultur. 


Koli Beinkaitor 


do. 


do. 


do. 


do. 


do. 


8 


Sehr zahlreich. Koli, 
einzelne verflüs»ig. 
Kolonien. 


Zahlreiche Koli 

nnd verflQssigende 
Kolonien. 


0 


0 


do. 


0 



Kontrolle: Koli Beinkultor. 



Auffallend war in diesem Versuch, dafs einzelne Proben, 
obwohl sie aus der Mitte der Kotbröckel stammten, steril blieben. 
Wie beieits betont, zeigte die nach Beendigung des Versuches 
vorgenommene Dorohachneidnng mehrerer Brocken, dab diese 
in ihrem Inneren yoUkommen onverftnderk waren. An ein Ein- 
dringen des Desinfisiens war nicht su denken, vielmehr dflrfte 
es dch um die mehrfach beicfariebene Tatsache handeln, da& 
in sehr lange im Darm verbliebenen Kotpartien durch ver- 
adiieden gedeutete Einflüsse ein Absterben der Mikrooiganis- 
men eintritt Iisider wnrde bei diesem Versuch nur eine 
KontroUplatte angelegt, auf der Koli angingen, so daJk obige 
Deutung nicht ToUkommen einwandsfrei erscheint 



Terraeh Nr. 4. 

Zaber, sehr koneistenter Kot aamt Harn, wie oben desinfiziert. Nach 
8, 5, 6 Std. einselne SfcScke noch kolilwltig. 



Nach 3 Standen 


Nach 5 Stunden 


Nach 6 Stunden 


1 Kontrolle 


Kol! Behikoltar. 
da. 

Koli in ttberwieg. 

Mehrzahl, Reat 
TerflOss. Kolonien. 

• do. 

«. .. i, • • • 


Zahlreiche Koli a. 
nicht verflasaigend. 
Kolonien. 

ZaUreieheKoIi, ver- 
flÜHsig. und nicht 
verflUae. Kolonion. 

Einzelne Koli, 
zahlroii lif vertlüse. 
Kolonien, 
do. 


Einteln« Koli, zahl- 
reiche verfl Ossig. 
Kolonien, 
do. 

do. 

Verflüse. Kolonien. 

... j 


KoH sehr sah]* 

reich, pinzelnever- 
flüssig. Kolonien 

— 

i 
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Yersach Nr. 6. 

Weidttr, geformter Kot samt Harn, lAfut sich leicht vermengen mit 
der Kalkmiteh, nMh 4 8td. rind sliDtHrh« Proben kollfrri. 



— ' \ — ^ II 

Nfteh 2 Stunden 4 "^»'iridon N-tf-h f) Ptnndpn Kontrolle 


Koli Beinknltor. 

do. 
do. 

8«hr sahlreiehe 
KoH, aiiiMlna vw- 
flOMif . K<donlMi. 


Nar verflflasigende 
Kolonieii. 

do. 

do. 

do. 


AnnehlieTsUeh 
TwIlfiMig. Kolanion. 

do. 

Verflasa. Kolonien, 
eiuMln« Schimmel- 
pilse. 

e 


Koli Reinkultar. 
do. 



Versuch Nr. 6. 

Ba Uhm, koiuiiteiiter, geformter Stahl (dmo grObora Rohlnftkitii wiid 
samt dem Harn mit «inom liter Kalkmilch nach ▼orberfegangener Zer- 
kleinerung desinfiziert. Nach 5 Std. sind <Vw kleinerun Brt^ckel total ail||0- 
lOat» nach 7 Std. auch die grOfaeren atark arrodiert und aaigeweicbt. 



N«eh S Standon 


Nach 8 Standon 


Nadk 6 Standon 


Kadi 7 Standen 


Sehr zahlreiche 
Koli, einzelne 
flchlmmelpilio. 
do. 

do. 

do. 

Bei sämtli 


Zahlreiche Koli, 
einige Schimmel- 
pilM. 
do. 

Zahlr. Koli, einige 
Schimmelpilze und 
TorflOaaigiColonion. 

do. 

chen Versuchen 


Zahlreiche Koli, 
Schimmelpilze, ver 
flOaalg. Ko1<Milon. 

Zahlreiche Koli u. 
Schimmelpilze. 

do. 

do. 
do. 

mit Kalkmilch 


Einzelne Schimmel- 
pilze und verflüaaig. 
Kolonion. 

Zahlr. Schimmel- 
pilze, einzelne ver- 
flOadg. Kolonion. 

do. 

do. 
do. 

trat hei gleich- 



zeitiger Anwesenheit von Harn deutlicher Ammoniakgeruch auf, 
von einer Desoderisation, welche manche Autoren betonen, 
konnte ich bei meinen Versuchen nichts bemerken. 

a. Vannioli* mit AtmatMO Qjugwtetolarong). 

Betrachtlich günstiger fielen die Versuche mit diesem Des- 
infiziens aus. Waren auch meine Erwartungen nicht voll- 
kommen orfülit, gelang es auch nicht, in der vorgeschriebenen 
Zeit von 2 Stunden nach vorhergegangener Zerkleinerung und 
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Zerqnetaehong doa Kotes deneelbeD frei yon Eolibflkterien su 
bekommen, so war doch eine raschere Desinfektion mOglich als 
mit Kalkmilch nnd selbst der doppelt so starken Kresolseifen- 
lOsnng, als sie die verschiedenen Desinfektionsordnnngen vor^ 
sdireiben. 

Die folgenden Versuche sind teils mit Spros., teils mit lOpros. 
oder 15pros. LangensteinlOsnng angestellt, die Anordnung die- 
selbe wie bei den angeführten Versuchen. 

T«m«li Vr« 1. 

Derber feetor Kot nach gemisditer Ko«t ohne grObere Schlacken samt 
Harn mit einem Uter 6 proa. LaagenatelBlCflang ilbeigouen, aerkleinert 

nnd breitgeqaetflcht. Kleinere Bröckel sind nach 2 Std. ▼Mlig aufgeweicht, 
gröbere im Innern noch unverändert; selbst nach 4- und 6atttndiger Ein« 
Wirkung gelingt die Desinfektion nicht. 



Nach 2 Stunden 


Naeh 4 Stunden 


Nach 6 Standen 


KontroiDo 


Koli Reinkultur. 


Koli Beinknltor. 


EoU Reinkultur. 


Kol! Reinkultor. 


do. 


do. 


Zahlreiche Koli i 
und verflüssigende 
Kolonion. 


Zahlreiche EoN, 
etnselne ▼•^ 
flQM. Kolonien. 


Zahlreiche Koli, 
ainselne TerflflsBig. 


do. 


do. 










Kolonien. 








do. 


Sehr sablr. Koli, 
einige verflüssigend. 
Kolonion. 


do. 





Bei diesem wie bei allen fibrigen Versuchen impfte ich nur 
von jenen Stellen ab, die vom Deeinfixiens unbeeinflurst aus- 
sahen. Bei Verwendung der Lauge ist dies leicht su erkennen, 
da der desinfisierte Kot dunkler aussieht, gequollen und xBh- 
schleimig wird. Übrigens lassen sich die veränderten Partien 
abspülen, und es bleibt der undeeinfiiierte Rest surflck. 

TwsMk Vr. S. ! 

Weicher, geformter Kot nach gemischter Koet ohne gröbere Schlacken 
Mint Ham im Stedibeeken mit einem liter Spton. LangonsteinlOeong 
flbeisoesen und gut verrQhrt Nach 2, 4 und aslbst CtUlndlger Einwirkung 
felingt «■ nicht, den Kot koUfrei so bekommen. 
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Nach 9 Stunden 


Naeh 4 Standen 


Nach 6 Stunden 


Kontrolle 


KoH Beinknltnr. 

do. 

Zahlreiche KoH, 
einselne verflassig. 
Eüolonien. 

do. 


KoU Beinlraltar. 

do. 
do. 

Vorwiegend Koli, 
uhlreicbe yerflass. 
Kolonien. 


Kinzclne Koli, 
mehrere TerflOssig. 
Koloi^en. 
do 

Vorwieg, verflüssig. 
Kolonien, mehrere 
8ehimmel]ri]ie. 1 
9 > 

• 


Koli Bnnknltar. 


. — 

i 



Derber fester Kot (Skybala) samt Uarn im Stechbecken mit lOprox. 
LaageneteinlOBiing behandelt 

Da es sich in diesem Falle um kleinere Stücke (Schafkot) handelt, «o 
gelinf^t die Deflinfektion bereits nach 2 Std. Einzelne dieser Skybala, einer 
lOproz. Kresolseifenlösung aoegesetst, werden trotz Aoseinanderqaetscbung 
■elbat nach 4 Std. noch nicht M v<m wachstainafilhigen KoU. 



lOproz. LaagensteinlOanng. 



Nach 2 Standen 


Nach 4 Stunden 


Kontrolle 


Eine iddit Terflasfligeiid«' 
Kolonio. 

Eäne ▼«flflflsigende 
Kolonie. 

0 

Eine verflaesigende 
Kolonio. 


2 nieht verflanigende 
Kolonien. 

1 TerflflasigeDde Kolonie. 

0 

") pr« tz K r>— •iVi-if,-!)!'-'!!!:'.:. 


Zahlreiche Koli, einiel. 

verflüBfig. und nicht 
veräUusig. Kolonien. 


Nach 2 Standen 


Nach 4 Standen 


Kontrolle 


Knige Ymrflilnigende 

Kolonien und Koli. 

Vorwiegend Terflfleaigend. 
KoIonieOf mehrwe KoU. 

Vorwiegend verflässiirend. 

Kolonien, einzelne Koli. 

AasachlieDBlich verüüsaig. 
Kolonien. 


1 

Zahhfeiclie KoU and yer- 1 

fltlssigende Kolonien. ' 

Anwichliefriich verflOflaig. 
Kolonien. 

3 veiflflaaigende Kolonieoi 

2 KoU. 

e , 

1 


Kott o. Terflflmigende 
Kolonien. 

1 • >• 
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Tmaeli Kr. 4. 

Breiiger, teils weicher, geformter Kot nach gemiHchter Nahrong Mint 
Harn in ein Stechbecken ab^e^etzt, mit einem Liter Idproi. Lftng«B* 
ateinlösang übergössen and serqoetecht 

Nach 2 Vi Stcl- ist eine Probe koliha1ti$r, nach 3", Std. sind sämtliche 



Nach 2Va Standen 


Nach 3 Vt Stauden 


Kontrolle 


8 Twflllarigiende Kolonien. 

S Koli, zahlr. Schimmel- 
I^Im, mehrere nicht yer- 
flamgeode Kolonien. 

S Schimmelpilze, 2 ver- 
flOssigende Kolonien. 
9 


9 
9 

9 

Eäne nicht verflOssigende 
Kolonl«. 


Koli Beinkoltnr. 


T«mMh Hr. 6. 

Weicher, geformter Kot nach gemischter Hahnng samt Urin im Stech- 
beoken mit lOproz. LnngonBteinlöBiing ttbaigOMen. breitgeqaeteoht 

und darchgerührt. 


NMh SV« Stunden 


Nadi 4Vs Standen | 


Kontrolle 


Mehrere verflOBsigende 
Kolonien. 

S verflössigende Kolonien, 
1 nicht verflüssigende. 

2 verflüssigende Kolonien. 

0 


Einige Terflflasigende 

Kolonien. 

einige verilüHHig, Kolonien, 
1 nicht verflfiasigende. 

0 

9 


KoU Seinkaltnr. 



Versuch Nr. 6. 

Fester, geformter Kot nach gemischter Nahrung ohne gröbere SclUacken 
samt Harn in ein Steohbecken abgeeetst, wlid mit 10 pro*. Lnogenatein- 
IObu^ desinfliteit nedi Torhergegnngener ZerUeinerong nnd Zerquetadinng. 

Nach 2'/« Std. werden fOnf Proben entnommen; der Kot erweist sich 

undesinflziert, namentlich sin»! die gröberen etwa 1 cm dicken Stücke im 
Zentrum ganz anverändert £beut»o sind nach 3 Std. noch einige Proben 
stark koHlmltig. Nndi 6 Vi Std. gehen kdne Kolt mehr ta. 



Nach 2'-', Stunden 


Nach 3 Stunden 


Nach 5 ' Stunden 


' Kontrolle 


Koli Reinkaltor. 


Koli Beinkaltar. 


1 verflüssig. Kolonie! Koli Reinkultur. 


do. 


do. 


2 > • 


— 


do. 


1 nicht yeiflOMig. 


0 






Kolonie. 






do. 


8 do. 


: 




do. 


4 do. 




! - 
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TcfiMfc ITr. 9. 

Ein derber, sehr konsistenter Kot nach gemisohter Koflt Bamt Harn 
wird mit löproz. Laugeneteinlösung desinfiziert. Die nach 2 Std. ent- 
DOmmeaen Proben sind kolibaltig, die nach ä 6td. erweisen sich bereits frei 
imwo, D«r Kol wurde in Bröckel von ea. 1 oem OrdfiM lerldetiieil 



Nach 2 .Stun'lpn 






KnntrriUe 


Koli Reinkultur. 


2 TerflüBB. Kolonien. 


3 verflüM. Kolonien. 




do. 


1 > > 




^Koli Reinkultur. 


do. 


8 » > 






do. 


• 


• 


1 ~ 


Sehr «thlreich. JLoli, 
•iiiMlne niefatver* 
flflerig: Kolonien. 









Yumuk Hr. S. 

8elv harter troekener Kot nadi gemiecliter Xbat aamt Han mit 

lOproi. LaugenateinlOsung im Stechbecken desinflKiert» erwetlk lldk Baeh 
SstOndiger Einwirkung de^ Desinfiziens als kolifrei. 

Die Zerkleinerung des Kutes ging in diesem Falle sehr leicht vor sich, 
da deraelbe infolge edner Th»ckenheit beim Brdtqnetedien fOnnlldk aeiAel. 
Die elnaelnen Brockel '•aren kleiner ala 1 oem. 



Nach 2 Standen 


Nach 8 Standen 


Nach 4 Stunden 


Kontrolle 


Zahlreiche Kuli, 
elnaelne yerOOmig. 

Kolonien. 


Einzelne verflüssig. 
Kolonien. 


Einige verfltkssig. 
Kolonien. 


Koli sehr zabir., 
leinxelneverflQsB. 
1 Kolonien. 


do. 


do. 


do. 




do. 


do. 


do. 




do. 


• 


do. 




• 


• 




1 ~" 




Tennek Nr. 9. 




Zlher» geformter Kot nadi gemiaehter Koat aamt Hani, wie im Torigm 
Venach bebandelt, tat nach 8 Stunden kolifrei. 


Nach 1 Stande 


Nach 2 Stunden 


Nach 3 Standen 


Kontrolle 


Koli Reinkolter. 


Koli Beinknltor 


Einige verfldaaig. 

Kolonien. 


Koli Beinknltor. 


do. 


do. 


do. 




do. 

do. 


ESoselne Koli und 
▼erflflaelg.Kolonien. 

do. 


do. 

; • 




do. 


• : 


.1 
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T«naeh Nr. 10. 

Zäher, sehr konaistenter Kot, nach gemischter Nahrung ohne gröbere 
Schlacken, enraiat deh, mit «inem Liter 15 pros. LangensteinlOsang diofailUett, 
in 8 Std. als koHfreL 







- - - — -- 

Nrtch 4 Ptniiden 


1 — 

Kontroüo 


KoU Beinkultnr. 


Zahlreiche verflttoa. 
Kolonien. 


Einaeloe verflüBsig. 
Kotonien. 


Koli Beinkoltar. 


do. 


S Terflflaa. Kolonien. 


0 




Zahlreiche KoU und 


0 


0 




▼«rflOaaigJ^olonien. 








e 









Die Versuche, deren ich noch mehrere anführen könnte, 
beweisen, dafs es selbst einem so starken Lösungsmittel, wie es 
die lOproz. Lauge ist, nicht gelmgt, Fäkalien in der Zeit von 
2 Stunden zu desinfizieren; liingegen war die 15proz. Atznatron- 
lösuDg iii sämtlichen Fällen imstande, in der Frist von 3 Stunden 
die Kotproben kolifrei zu machen. 

Allerdings war auch hierbei eine gründliche Zerkleinerung 
des Kotes nötig. Bei zähem, k<m8i8tentem Kote ist dies nur 
mit Schwierigkeiten möglich, man müfste denn ein schneidendes 
Instrument zur Hand nehmen. Ein einfaches Breitquetschen iBt 
aus dem Grunde nicht genügend, weil dabei die Fäkalmaasen 
am Boden des Stechbeckens festkleben und die Deeinfektioua* 
lösung nur Ton einer Seite Zutritt hat. Es ist also vorerst eine 
Zerkleinerung nötig, die einzelnen Stücke müssen dann breit* 
gequetscht werden, wobei darauf su achten ist, dafo sie nicht 
am Boden ankleben. 

Es fragt Ml nun, wie grols dürfen die Stücke im un- 
gflnetigsten Falle sein, um durch 15 pro«. Lange binnen 8 Stunden 
dednfinert su w«rden? 

In meinen Venuchen, für die ich meiet sehr konsistente 
Stühle aoflgesueht habe^ genügte eine Zerkleinerung auf eine 
Gfülbe Ton ungefiüir 1 oom. 

leh svreifle niciht daran, dab man hier und da auch ein 
n^gativee Beeultat bekommen wird, wenn es dch um einen gans 
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b«8onden trockenen oder vielleicht sehr zihen Stahl handelt, 
doch kann ich behaupten, dafe nach meinen Veisnchen, wie es 
ans den Tabellen ersichtlich ist, die Lauge fOr StOhle ein weit 
krSftiger wirkendes Dednfisiens ist, als es KresolseifenlOsung oder 
Kalkmilch sind. Manchen (scheinbar fettreicheu) Stflhleu gegen- 
über erweist sich das Ätznatron als sehr yorteilhaft, wShrend 
andere Desinfisientien nur schwer angreifen. 

Wie steht es nun mit der Verwendung der Lauge in der 
Desinfektionsprazis? Es ist hier nicht das erste Mal, dafe hoher* 
prozentige AlkalilOsungen zu Desinfektionszwecken, namentUch 
für F&kalieii, herangezogen werden. Den Uff elmannschen 
Jahresberichten über die Fortschritte der Hygiene konnte ich 
mehrere Arbeiten entnehmen, die sich mit der Desinfektion von 
Fäkalien mittels Laugen befassen. Ich will auf deren Wiedergabe 
verzichten, da sie für uns, die wir nicht mehr eine Abtötung 
sämtlicher Keime, also auch der Saprophyteu verlangen, 
weniger Wert haben. 

Unter den Laugen wurde auch Aschenlauge empfohlen, so 
namentlich von v. GerlöczyC'), der sich über ihre Verwend- 
barkeit wie folgt äui'sert: »Ebenso^) nachdrücklieh kann ich als 
Desinfektionsmittel die aus Asche bereitete Lauge emj>fehlen. 
Starke Lauge desinfiziert frische Exkremente, auch wenn sie kalt 
ist. Siedendheifse Lauge aber mufs zu den wirksanisten und 
• am schnellsten wirkenden Desinfektionsmitteln gezählt werden.« 

Für die Desinfektion frischer Exkremente hält v. Gerlöczy 
angezeigt eine dreifache Menge siedender Lauge (1 Teil Asche 
auf 2 Teile Wasser). 

Heute ist die Lauge in der Reihe der offiziellen Desinfek- 
tionsmittel nicht mehr genannt, und in den verschiedenen Ver- 
ordnungen und Erlassen über Desinfektion heifst es nur: Die 
Verwendung anderer als der angeführten Desinfektionsmittel 
bleibt dem Ermessen des Amtsarztes überlassen, womit auch den 
Laugen als allfäliigen Desinfizientien ein Platz konsediert wird. 

Die Ursachen, weshalb dieselben immer mehr und ipehr in 
den Hintergrund gedrftngt wurden, sind wohl in der grofsen 

1) Qemeint Ist OnSO«. 
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Atswiricung ond in ibier Unfähigkeit, zu desodorisieren, zu 
suchen. Aus diesem Grunde dürfte auch in absehbarer Zeit die 
Kalkmilch als Deeinfisiens für Fftkalien verlassen weiden; den 
Anfang hierzu sehen wir bereits in dem Preulirischen (Peseta, 
betr. die Bekttmpfong Obertragbarer Kiankhdten, vom 28. Anguat 
1905. Die sonst für Fäkaliendesinfektion sllgemein anempfohlene 
Kalkmilob vermissen wir im IL Absohnitt^ Anwendung der Desr 
infektionsmittel im einzelnen. 1. AUe Ansscheidnngen der Kranken 
• sind mit verdünntem Eiesolwasser oder durch Siede* 

hitie zu desinfisieren. 

Wie veifaSlt es sich nun mit der LaugenateinliOsung? Leider 
treffen dieselben Einwinde, die gegen die Kalkmilch von vielen 
Seiten erhoben wurden, in noch erh<Aiteiem Mabe bei Laugen 
SU, und ich kann trots der günstigen Resultate, die die Dee- 
infektionsvefsuohe mit diesem Blittel ergeben haben, dasselbe 
nidit unbedingt anempfehlen. 

Die von mir verwendeten Losungen fltsen empfindlieb, 
schädigen selbstverständlich die Wftscfae, eneugen auf dem Fub- 
boden Flecken — ein Herumspiitien ist ja doch nicht immer 
SU vermeiden — , ihre Herstellung ist umständlicher als die. des 
Kresolwasseis s. B. Mit allen diesen Obelatfinden konnte man 
sich schliefiilich.nooh abfinden, wenn uns nicht, namentlich bei 
gleichzeitigem Vorhandensein von Harn, durch die Desinfektion 
mit Lauge eine Ammouiakquelle entstehen würde, die dieses 
Verfahren in Wohnungen unmöglich macht. 

Anderseils hat die löproz. Lauge den bereits wiederhoU 
betonten \%tizug der grölsereii liefenwirkimg unti mithin auch 
der rascheren Deainfektionsivrai't vor den anderen Mittehi voraus. 
Auch darf nicht vergessen werden, dafs der Preis des Atznatrons 
ein sehr geringer, pro 1 kg 50 Pf., jener der Kresolseifeniosung 
pro 1 kg M. 1,05. Zur Herstellung eines Liters 15proz, Laugen- 
steinlösung würde man also nicht ganz um 8 Pf. Atznatron ver- 
brauclien. Von einer 5 und lOproz. Kresolseifenlösung kostet 
je ein Liter ca. 5 und 10,5 Pf. , wobei man nicht aufser acht 
lassen darf, dafs beide Konzentrationen in ihrer Desinfek- 
tionskraf t der ÄtznatroolOsung nachsteheu. Auch einen audereu 

Arahiv für Uygisu«. Bd. LX. 9 
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Vorteil hfttte die Lauge. Meiner Ansicht nach könnte sich das 
Publikum mit diesem Desinfektionsmittel rasch befreuuden. Die 
reinigende Kraft der Lauge ist allgemein bekannt, in jedem 
Haushalt wird das eine oder andere Mal irgend etwas mit Lauge 
gepatsty das Mittel an und für aioh ist geniohlos. G^en Phenole 
hingegen besteht viellach eine auageeprocbene Abneigung, da 
der Geruch derselben vielen Leuten unausstehlich ist; bei der 
Lauge käiue dieser Übelstand in Wegfall. 

Nach diesen Erörterungen tritt an uns die Frage heran: 
Für welches Mittel sollen wir uns entscheiden, wenn wir Fäkalien 
m desinfiaieren haben, and sollen wir in allen Fallen für eine 
▼ollstftndige Unsohidlichmaehang sämtlicher pathogener Keime 
eintreten? Man könnte sich ja denken: wenn die Kalkmilch 
oder das Kiesol auch nicht in der voigesehriebenen Zeit von 
2 Stunden feste Stflhle ToUkommen frei von pathogenen Keiihen 
SU machen imstande sind, so dürfte doch die Desinfektion der 
obersten Schichten genflgen, am eine Infektion durch Berühren 
hintansahaiten, sumal ein Verspritien bei konsistenten Stühlen 
nicht zu befürchten ist. Werden derartige, nur unvollständig 
desinfiaierte £<ntleerungen dann einem richtig angelegten Ab- 
fahrqrstem übergeben, so ist die MOglichkMt einer Infektion 
aasgeschaltet. Wir sehen also, dalis sich unser Verhalten in der 
Fäkaliendesinfektion nach der Art der Abfuhr zu richten haben 
wird, die an dem betreffenden Orte herrscht, wo desinfiziert 
werden solL 

Binwandsfrei gebaute Abfuhrsysteme bieten für die Ver> 
breitung von pathogenen Keimen und mithin für Infektion ent* 
schieden wenig Gelegenheit, wie bereits Gärtner (a. a. O.) be- 
tont. Wieweit ein jeweiliges System allen Anforderungen der 
Hygiene entspricht, lehrt der längere Gebrauch desselben. 

Dafs das vielfach in Verwendung stehende Tonnensystem 
zu Infektionen Veranlassung gibt, ist eine öfters gemachte Be- 
obachtung. So soll z. H. uacli einer von Koebliug zusammen- 
gestellten .Statiatik in der Stadt Leicester(-") beim Ausbruch einer 
Typhusepidemie in Häusern mit Touneusystem die Typhushäulig- 
keit mehr als doppelt so grois gewesen sein als in Häusern mit 
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Waw6iUo0eit8. In einem anderen Fklle stellte rieh das Ver- 
hiltnis für die mit Tonnen yenehenen Häuser als noch sehr 
viel nngOnstlger heraus. 

Noch viel schlimmer als mit mangelhaft fonktionierenden 
Systemen in der Stadt steht es mit der Abfiihr der Fäkalien auf 
dem Lande. Das &st allgemrin gehandhabte Verfahren, die 
Senkgroben auaznschOpfen und das AbfQhren des Inhalts auf 
Acker gibt, trotidem es von mancher Seite in Abrede gestellt 
wird, zweifellos zu Infektionen Veranlassung, und eine möglichst 
weitgehende Einschränkang in der Zufuhr infektiösen Materials 
zu den Senkgruben läfst sieb nur dadurch erreichen, dafs wir 
eine Abtötung sämtlicher infektiöser Keime in den 
Stühleu verlangen. 

Wo es sich um möglichst rasche Desinfektion handelt, 
und wo gleichzeitig die Gelegenheit gegeben ist, die Stechbecken 
an einem luftigen Ort aufserhalb der Wohnräume stehen zu 
lassen, da wird man, falls es konsistentere Fäkalien zu desinfi- 
zieren gibt, Lauge als Desinfiziens benutzen dürfen. Für die 
übrigen Fälle wird die Kresolst ifenlösung als bisher unübertroffenes 
DesHifektionsniittel nach wie vor zu gebrauchen sein. Aber 
auch für diese wird es von Vorteil sein, eiue bestimmte maxi- 
male Einwirkungsdauer zu normieren, die auf die Desinfektion 
konsistenter Stühle Bezug hat. 

Aus meinen mit Kalkmilch und Kresolseifenlösung an- 
gestellten V^ersuchen kann ich leider keinen Schlufs darauf 
ziehen, da diese Versuche ledigUch in der Absicht angestellt 
wurden, den Beweis zu liefern, dafs eine Desinfektion fester 
Stühle in der meistens voigeschriebenen Zeit von 2 Stunden 
nicht zustande kommt und infolgedessen noch vor beendeter 
Desinfektion abgebrochen wurden. Welcher Zeitraum notwendig 
w&re, sollte durch besondere Untersuchungen festgestellt werden, 
zu deren Ausführung ich bisher noch nicht gekommen bin. Doch 
l&fiBt sich aus den nachfolgenden Übersichtstabelien immerhin 
ersehen, dafs man mit der Einwirkungsdauer besagter Desinfi* 
zientien beträchtlich in die Höhe gehen muTs, und dais rieh für 

die Praxis das Desinfektionsyezfahren mit Stechbecken etwa in 

9» 
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der Weise am besten wird vornehmen lassen, dafs man die Stühle 
erst durch 2 Standen oberflächlich desinfiziert, hierauf wenn die 
Gefahr nicht mehr besteht infektiöses Material zn TeispritseD 
fiberleert und dorbh lAngere Zeit in einem Kflbel mit lOproz. Kreaol» 
lOsnng liegen IftTst, aofeme man der mangelhaften Abfuhr halber 
genötigt ist, auf völlige AbtOtung pathogener Keime %a dringen. 

DodnfektioiiVTeiwMdte mit lOpros. 

KreeolseifenlOsung. 



DeainlektiontTeraadie mH SO pro«. 
. Edkmilch. 



Venaeh 

Nr. 


Der letzte KoU- 
betand wnrde 


Dauer 

de» 


Veaudi 

St. 


1 

Der letzte Koli- 

befiind wunle 


Dauer 
des 


notiert nach Stdn 


N't'ixilrhn 


notier«, iinch Stdn. 


Versufh« 


1 


4 




! 


1 


% 


6 


S 


4 








8 


4 


o 


97 




97 


8 


7 


7 


4 


6 




fi 


4 




6 


5 


4 




4 


6 


2 


6 


e 


6 






6 


6 


7 




DerinfektioneTefmieh« mit 6, 10 and 16 pnn. 






Veranch 

Vr 


Der leiste Kuli- 


Dauer 


KuDseutration 






befiind wimJe 

riiilirrt n«<-l) >titi 


des ' 


d«r 






1 








5proi. 










6 


6 


LOtnng 






S 
6 
6 


8 


6v, ! 


10 pn». 
LABong 






4 






8V, ' 








7 
8 

9 




9 
2 
2 


4 1 

4 

3 


15 pro«. 
I>ö8ung 






10 




2 ! 


4 ! 







Danach scheint es ein regelmärsitj:es Vorkommnis zu sein, 
«iafs lOproz. Kresolseifenliisung nach durchschnittlich 5 Stunden 
feste Stühle nicht desinfiziert. Der \^ ersuch Nr. 3 dürfte wohl 
eine Ausnahme bilden. 
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Ebenso oder, soweit sieh das mm den nnToBetindigen Ver* 
suchen beurteilen lafst, noch ungünstiger steht es mit der Kalkmilch. 

5 und lOproz. ÄtinetronlOsnng desinfideren aiudi niobt mit 
der nötigen Sicberhdt in kflnserer Zeit, hingegen seheint die 
15proz. Lauge kräftig genug lösend einzuwirken, um in 3 Stunden 
auf 1 ocm zerkleinerte Fäkalien zu desinfizieren. 

Mit meinen Versuchen glaube ich den Beweis erbracht zu haben, 
dafs die bisherigen offiziellen Vorschriften für die Desinfektion infek- 
tiöser Diirmentleerungi II festen Stühlen gegenüber iusuffizient sind. 

Das häufige Auftreten geformter Stühle bei infektiösen Krank- 
heiten erfordert iu den Desiufektionsverordnun^en ausdrückliche 
Betonung, und ich glaube damit nichts Überflüssiges anzuregen, 
wenn ich den von Flügge{2^) empfohlenen Abänderungen der 
Desinfektionsvorschriften noch hinzufüge, es möge darauf hin- 
gewiesen werden, dafs häufig konsistente Darraentleerungen zu 
desinfizieren seien und diesen gegenüber ein anderes oder aus- > 
giebigeres Desinfektionsverfahren zur Anwendung gelangen mtlsse, 
als es bei diarrhöischen Stühlen nötig ist. 

So selbstverständlich dies auf den ersten Blick auch er- 
scheinen mag, so ist es doch von Bedeutung, zumal die ver- 
schiedenen Merkblätter, wie bereits betont, für Laien abgefafst 
sind, und auch Berufsdesinfektoren, Wartpersouen u. dgl. nicht 
immer derart ausgebildet sind, um aus eigenem Antriebe von 
den einmal gegebenen Voiachiiften dem Falle entspieohend ab* 
laweichen. 

VI. SchlufssStze. 

1. Die bisherigen Vorschriften über F&kalien* 
desinfektion im Stechbecken berücksichtigen aus- 
schliefslioh diarrhöische Stühle und erweisen sich 
festen gegenüber als insuffizient 

2. Die Tiefenwirkung der lOproz. Kresolseifen- 
lOsung nnd der SOproz. Kalkmilch auf konsistente 
FAkalien ist auch nach l&ngerer Einwirkungsdauer 
ftofserst gering. 

3. Das häufige Auftreten fester Stühle (Vs—'j^ aller 
F&lle bei Typhus) erfordert eine ansdrQokliohe Be- 
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tonung in den verschiedenen DesinfektionsTor- 
schriften, Merkblftttern etc. und dementsprechende 
Ergftnznng der fflr diarrhoische Entleerungen ge- 
dachten Vorschrift 

4. Ein Mittel mit beträchtlich gröfserer Tiefen- 
wirkung auf Fäkalien ist das Ätxnatron in l&pros. 
LOsuug. 

Dasselbe kann jedoch nur in besonders geeigneten 
Fällen gebraucht werden. 

5. Im allgemeinen wird man sich der lOpros. 

Kresolseifcnlösung zu bedienen haben, jedoch deren 
Einwirkungsdauer auf feste Stühle erheblich über die 
in den Desinfektions-Vorscrif ten angegebenen Zeit 
von 2 Stunden ausdehnen müssen. 
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Ober die Bakterizidie der Galle. 

Von 

Dr. W. Fomet, 

OlMniil Ma «. BehlMfidMB PJdKrtniwto^mi— nt Mr. «L 

(Aas dem InMltafc fflr Hygiene and BakteriolQgM dar DniY«nitAt 

StraTaborg i./Ela.) 

Wenn aach Aber die phyndogiachen Aui^gpben der Gklle im 
allgemeinen keine Zweifel heizschen, so hatte doch bii vor konem 
die Flage, ob die Gkdle ttulniewidrige EigeuBohaften bedtit oder 
nicht, noch keine allgemein anerkannte LOsong eibhien. Bs 
standen sich hier die Angaben von Bidder und Schmidt(^), 
TiedemannundGmelin(^y BnngeO, Maly und Emich(^) 
einerseitB und Maef adyen(*) und Hoppe-Seyler(*) andeiaeite 
nemlich unvermittelt gegenftber. Ent der Bakteriologie war es 
auch hier vorbehalten, wenigstens einige Klarheit au schsllsn. 
Es hat sich nimlich durch die Unteisuehungen von Bernabei('), 
Corrado^, Fischern, Babes^ und NeufeldO^) die inter- 
essante Tatsache ergeben, dafs die Galle auf die Entwicklung 
der einen Bakterien hindernd, auf die der anderen begfinstigend 
«nwiricl Versucht man aber, die venchiedenen Mikrooiganismen 
je nach ihrem Verhalten in der Gblle in swei Gnq»pen etniU' 
teilen, so stöDst man sehr bald auf scheinbar unüberwindliche 
Schwierigkeiten, wie zwei Beispiele zeigen mögen: nach Macfa* 
dyen(^') und Leubu8cher(**) entwickelt sich der Milzbrand- 
bazillus in Galle ungehindert, während Corrado(") und 
Fi8cber(^) eiue deutlichu liukiünzidie beobachtet zu haben 
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gruben. — Das Wachstum des lYphusbazillns in Galle wird 
nach Leubusch er('^) , Talma und Braun(^^) wenigstens 
vorübergehend deutlich gehemmt, während es nach Corrado, 
Fischer, Babes und Neuieid eine ausgesprocheDe Begünsti- 
gung erfährt. 

Regte schon dieser Widerstreit der Meinungen zur Nach- 
prüfung an, so mursto dies um so mehr der Fall sein, nachdem 
Flexner^i''), Chiarip), Duprep^), v. Drigalsk yf") und in 
neuester Zeit mit besonderem Nachdruck B 1 um e n t h a 1 (-^) und 
Forster und Kayser(-') auf das fast konstante V^orkommen 
von Typhusbazillen in der Gallenblase Typhuskranker bezw* 
Typhusbazillenträger aufmerksam gemacht hatten. 

Die bei meinen Versuchen zur Verwendung gelangende 
Rindergalle wurde zn je 100 ccm in Erlen meyersche Kölbchen 
gefüllt und im strömenden Wasserdampf sterilisiert, nachdem 
orientierende Versuche ergeben hatten, dafs frische Rindergalle 
durch diese Sterilisation in ihren hier in Betracht kommenden 
Eigenschaften nur unwesentlich ver&ndert wird. 



Tabelle I. 



100 ccm 


Einsaat y>rn 1 rcni 


Keimsahl in 1 ccm nach 




Cft. SOO Ty Keime , 


1 3000 


OD 


Fkitohe Galle .... 


do. 


700 


1000 


SteriUsierte Oalle • • • 


do. 


1900 


1600 



Aus diesem sowie aus diel weiteren, mit genau demselben 
Resultat angestellten Versuchen folgt, dafs Rindergalle auf lyphus- 
basillen ausgesprochen entwicklungshemmend wirkt, und dals die 
bakterizide Kraft der Galle durch Kochen nur zum kleinsten 
Teile zerstört wird. 



Anderseits zeigt sich aber, dafs die in die Erscheinung tretende 
Bakterizidie der Galle ganz wesentlich durch die Zahl der ein« 
gebrachten Keime beeinflufst wird. Hierauf beruht bekanntlich 
das besonders von englischen Autoren geübte Verfahren zur Be- 
stimmung des bakteriziden Titers: gleichbleibende Serum-etc- 
Verdflnnuug bei wechselnder Zahl der eingee&ten Keime. Von 
dm betnffenden Venudien sei nur einer hier mltgelellt: 
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Tabelle IL 



100 eem 


1 

EinaMt pro 1 MBB 


S Stdn. 


iiuizahl in 
24 Stdn. 


1 ccm nach 
2x248td.|dX248td. 


Bouillon. . 
Galle . . , 


1 en. 3 Tv Keime , 
1 Jo. [ 


2500 


X 


a 00 

1 1 0 



Tabelle lU. 



100 ccm 1 

1 


Einaaal 

pro 1 com 


Keims 

|aoioit|94 Stdn. 


ahl in 0,006 g nach 


-r- L>4 st.l. 


1 

Bouillon. . 1 
GaUe. . . 


1 ca. 5000000 )l 
\ TjKmm» l 

^ 1 


1000 00 
1000 1 60000 


OD 

60000 


a 

60000 


CO 
00 



Bei kleiner Emeoat wurden also in «der Galle BftmÜiche 
Keime abgetOteti wfthiend sie sich bei groliser Einsaat innerhalb 
4 X 34 Stunden bis in das Unendliche vennehrt hatten. Dieser 
Unterschied findet dnrch swei frühere, ebenfalls ans dem 
Forsterst^en Institut hervoigegangene Arbeiten seine Er^ 
klftrung. Brehm ep") konnte nachweisen, daft in Typhus- und 
Cholerabonillonkulturen die einselnen Keime der Einwirkung der 
Kälte verschieden lange widentehen; £. Levy und Bruns^*) 
landen für Tetanussporen ein fthnliohes Verhalten gegenüber 
einer Eirhitsux^ auf 100^. Analog diesen Befunden muls an- 
genommen werden, dafs sich die einaelnen Oiganismen einer 
Typhusbouillonkultnr der bakterisiden Wiikong der Galle gegen- 
über ebenfdls verschieden reeisteiit verhalten, und es ist erkiftr* 
lieh, dab die Aussicht auf Überimpfung besonders resistens- 
lAhiger Keime mit der steigenden Zahl der eingebrachten Keime 
wichst 

Durch die aus Tabelle II und III liervorgehende Abhängig- 
keit der Bakterizidie der (ialle von der Zald der eingehrncliten 
Keime finden auch die oben angeführten, einander widen^iprechen- 
den Allgaben der verschiedenen Autoren über die bakterizide 
Wirkung der Galle auf das Eberth -(raf f kysche Stäbchen ihr© 
Erklärung, indem bei einem Teile der Versuche die Bakterisidie 
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der Galle durch Verwendung zu hober Keimzahlen Terdeokt wurde. 
— Galle ist also für Typhiuebazillen, wenigstens in vitro, bak- 
terizid, eine Tatsache, welche mit den eingangs erwähnten Be- 
funden von Typhusbazillen in der Gallenblase und mit der von 
mehreren Seiten empfohlenen Verwendung der Qalle als Kultur- 
flüssigkeit für Typhusbazillen im Widerspruch sn stehen scheint. 
Einerseits haben aber die Untersuchungen von Bail(^) und 
anderen gezeigt« wie vorsichtig man bei der Beurteilung bakteri- 
sider Verhaltnisse mit der Übertragung von fixgebnissen der 
Reagensglasversuohe auf den lebenden Oiganismus sein mols, 
anderseits kommt ffir die Züchtung im Kaiser(**)-Conradio 
sehen QallenrOhrchen wohl die Hemmung der Bakteriddie durch 
Oxganzellen im Sinne von Dungern(^, Wilde(*^ und Hoke(*^) 
in Betracht. Bei dem von mirC^ empfohlenen und seitdem u. a. 
von Buchhols(^ und Conradi(^ nachgeprüften Verfahren zur 
Zflchtung von Typhusbazillen aus schon geronnenem Blut mittelst 
Galle endlich liegen die Verhältnisse Ähnlich wie beim Buchn er- 
sehen > Wattepftckchen«, bei welchem die im Innern des Pflckidiens 
befindlichen Bakterien, vor dem bakteriziden Einflüsse des Serums 
geschützt, sich ungehindert vermehren kOnnen. JMe weitere Ver- 
mehrung der Keime wird dann durch die h&molytische Wirkung 
der Galle, nach Auflösung des Blutkuchens möglich. 

Da nun die bei den oben angeführten Reagensglasversuchen 
so deutlich in die Erscheinung tretende bakterizide Wirkung der 
Galle ffir Typhusbazillen im Organismus ans den genannten 
Gründen versagt, muügte das schon mehrfach erwähnte, fast kon- 
stante Vorkommen von Typhusbazfllen in der Gallenblase Typhus* 
kranker bezw. Typhus- Bazillenträger notwendigerweise zu Versuchen 
fahren, diese Bakterizidie der Galle künstlich zu steigern und auch 
im Organismus in die Erscheinung treten zu lassen. Robert K o c h (^) 
hatte schon 1904 in der Strafsburger Leiterkonferenz der Typhus- 
untersucliuiigsanstiilten die Veriiiuiung ausgesprochen, dafs es viel- 
leicht gelingt, durch eine hochg(itriebene Immunisierung mittels 
Typhuskulturen die im Kürper Genesener weiterlebenden Typhus- 
bakterien zu vernichten. Leider haben die Tierversuche von Forster 
und K ay s e r(^) diese Vermutung nicht bestätigen können. Ich folgte 
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daher gern einer Aufforderung von Herrn Professor i)r. Forst er, 
zu untersuchen, ob es nicht gelingt, durch medikamentöse Mittel 
die uatürhche bakterizide Kraft der Qalle gegenüber Typbus- 
basiUeD tn erhöben. 

Das ansawendende Mittel muXbte erstens nach den Versnchen 
Yon Salomonsen und MadsenC*) aekietionsbefOrdenid wirken 
und sweitens sowohl an und für sieh bakterizid wirken, als auch 
in genOgender Konsentration in die Galle übergehen. Leider 
sind nun unsere Kenntnisse von dem Übergang medikamentöser 
Mittel in die Galle nur sehr beschränkt. Quantitative Unter- 
suchungen hegen überhaupt kaum vor. 

Von allen für eine etwaige Desinfektion der Gallenblase in 
Betracht kommenden Mitteln schien das Salizyl noch am ehesten 
einige Aussicht auf Erfolg zu bieten, da es nach Köhler(^), 
Rutherf ord("), Prevost und Binet(") nicht nur als Chola- 

gogon wirkt, sondern auch mit der Galle ausgeschieden wird, 
und zwar nach W e i n tra u t (^*) nur in Spuren, nach einer An- 
gabe von lvuhn(^^) dajxt'f^en bis zu einer Koiizcutiation von 0,1%. 

Vorversuclie über die bakfrrizide Wirkung von Acidum sali- 
cylicum in Bouillon gegenüber Typhusbuzillen ergaben zunächst 
die bemerkenswerte Tatsache, dafs die Abtötuugsgrenze nicht 
immer bei ein und derselben Konzentration hegt, und dafs sie 
davon abhängig ist, ob der Bouillon zuerst die Salizylsäure und 
dann die Bazillen, oder umgekehrt erst Bazillen und nachher 
Salizyl hinzugefügt werden. Von den zablrei( hen, stets in gleichem 
Sinne ausgefallenen Versuchen mögen zur Erläuterung zwei hier 
wiedergegeben werden: 

Tabelle IV. 



100 eem 


ji 

UinxnfäKiuig von 'i 

, sofort 


K(<inn 
5 Sld, 


uihl in 
24 .Std. 


1 fciii na 
•2X24 Std. 


[•ii 

3X24 Std. 


Boaillon. . 
do. . . ^ 


!| 

/l. Bazillen ca. 300(K)l ^ 
\2. Acid. salicyl. 0,1 «| 
fl. A.i.l Haliry!.n,lg| 

[2. Bazillen ca. 30000/ ~ 


yO 
28 


50 
26 


•20 
0 


0 
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T»bell« V. 



100 ecm 


Hinrafagong Ton 

1 


h 

sofort 


2'/, Stdn. 


n 1 ccrn n 
24Stdn. 


ach 

2X24 8td. 


BoailloQ . . 
do. . . 


j 1. fiasiB«ii 80000 I 
\ 2. Add. MlkgrL 0^ g } 

/ 1. Aci.l. snlicyl On75g 1 
\2. Bazillen ca. 30000 ) 


350 
S 


200 
0 


7200 
0 


OD 

0 



Wodurch diese so gänzlich verschiedene Wirkungsweise der 
Salizylsäure auf Tyiiliushazillen bedingt ist, vermag ich vorläutig 
noch nicht mit Sicherheit anzugehen; eins aber scheint aus- 
geschlossen, dafs nämlich bei der lieiht iifnlge Bazillen Sulizyl 
eine voraeitige Vermehrung der Keime statttindet; denn der Zeit- 
unterschied zwischen je zwei Versnchsanordnnngen beträgt 
höch.stens 1 — 2 Minuten. Es hat vielmehr den Anschein, als ob 
die Lösungsverhältnissü der Salizylsäure durch die vorher ein- 
gebrachten Bazillen gewisse Veränderungen erleiden. Für die 
Prüfung von bakterieidiemmenden Stoffen folgt jedenfalls aus 
der gemachten Beobachtung ganz allgemein, dafs es durcliaus 
nicht immer gleichgültig ist, ob das zu prüfende Mittel der Bak- 
terienkultur oder umgekehrt die Baktehenkultur dem bereits ge> 
lösten Mittel hinzugefügt wird. 

Bei weiteren Versuchen erwies sidi nun für Addum salieyli- 
cum zur sicheren Abtötung bereits in der Bouillon befindlicher 
lyphusbazillen eine Konzentration von O,157o ^ notwendig. 
Sprach schon dieser Umstand gegen eine etwaige Verwendung 
der Salizylsäure als Gallendesinfiziens in Tivo, so war dies noch 
mehr der Fall, als sich bei vier weiteren Versuchen heraus- 
stellte, daüs der natürliche bakterizide Einflufs der Galle auf 
Typhusbazillen durch Zusatz von Salizylsäure nicht nur nicht 
vermehrt, sondern im Gegenteil auffallend verringert wird, wie 
aus einem der stets mit dem gleichen Ergebnis angestellten Ve^ 
sudie eraiehtlich wird: 
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100 ccm 


EioBaat 


Kelnuiahl in 1 oem nadi 


6 Stdn. 


24 Stdn. 






ca. SOÜ Ty Keime 


5 


3 


1 


Galle + 0,125 g \ 
Acid.raUo7l. / ' 


do. 

1 


8 


S 


oe 



Es lag nahe, diese paradox erscheinende Tatsache, dafs zwei 
an und für sich bakterizid wirkende Substanzen, wie Galle und 
Salizylsäure, zusammengebracht, jede Bakterizidie vermissen lassen, 
ebenfalls auf die schon erwälmte Absorption der bakteriziden 
Kraft im Sinne Hokes und Wildes zurückzuführen. In dem 
folgenden Versuche wurde daher die Salizylsäure durch eine 
Aufschwemmung von roten Blutkörperchen ersetst: 



Tabelle VII. 













n 


Keimzahl 


in 1 eem 


100 ccm 


Einsaat 


nach 




1 


24 Sldn. 


2X24 Std. 




ca. 1000 Ty Keime 


50000 


50 000 


Galle 4* 1 BlatkOrper . 


do. 


100000 


40000 


Bonilloii H- 1 K^te BlntkOrpw 


do. 


OD 


OD 



Da ferner Aleuronatbr^ und Plasentargewebe ebensowenig 
wie «ine Aufschwemmung von roten Blutkörperchen, wenigstens 
in den absichtlich klein gewählten Mengen, imstande waren, die 
natürliche Bakterizidie der Galle zu beeinflussen, kann wohl auch 
in dem Versuche Tab. VI bei einer Konzentration der Salizyl- 
säure von nur 0,125% nicht von einer Absorption der Bakteri- 
zidie die Rtde sein. Man wird vielmehr zu der Annahme ge- 
führt, <h\fs es sich bei der f^allo und der SaUxylsänrc um zwei 
verschiedene .Arten von Dakterizidie handelt, welche sich gegen- 
seitig neutraHsieron. ( )b diese Verschiedonhoit der Baktorizidie 
nur durch die Reaktion bedint^t ist, oder oh es sich auf der 
einen Seite um eine chemische, auf der auderen um eine bio- 
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logische Eracheiniiiig handelt» wage ioh Torlänfig nidit sn ent> 
scheiden. Fflr die chemische Natur der Bakterizidie der Galle 
spricht ihre teilweise Hitsebestfindigkeit, gegen sie der schon 
von Neufeld hervorgehobene Umstand, dals sich die Galle den 
einseinen Mikroorganismen gegenüber gans verschieden verh&lt. 

Ähnlich komplizierte VerhältniBse, wie hier für die Bak- 
terizidie der Galle au^edeckt worden sind, haben in neuerer 
Zeit Raffer und Orendiropoulo(^) fflr die hSmolytische Wir> 
kung der Galle gefunden. 

Obwohl nun auch die angestellten Versuche insofern ein 
negatives Ergebnis hatten, als es nicht gelingt, die bakterizide 
Kraft der Galle medikamentös durch SaUzylsftare zn beeinflussen, 
so verlohnt es sich vielleicht doch der Mühe, die im Laufe der 
Untersuchungen gewonnenen Eirfahmngen noch einmal kurz su- 
sammenznstellen : 

1. Frische Rindergalle wirkt auf Typhusbazillen entwick- 
lungshemmend. 

2. Die Bakterizidie der Galle wird durch Kochen nur teil- 
weise zerstört. 

3. Galle wird /,u einem für das Eb pr t h • Ga f f ky sehe Stäb- 
chfn relativ günstigen Nährboden, wenn ihr bakterizider Einfliifs auf 
Typhiisbazilleu in der einen oder der anderen Weise unwirksam 
gemacht wird, 

4. Die Bukterizidie der Galle wird unter anderem auch durch 
Zusatz von an und für sich (?l»enfalls bakterizid wirkender Salizyl- 
säure fast vollkommen aufgehoben. 

Bei der Prüfung von Desinfektionsmitteln ist zu beachten, 
dals zuweilen Bakterien in ihrer Entwicklung durch ein sciion 
in Lösung belindliches Ijesinfektionsmittel erheblich stärker ge- 
hemmt werden, als wenn dtis Desinfektionsmittel in gleicher 
Konzentration erst nachträglich in der Baktei'ieuaufschwemmuug 
gelöst wird. 
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Der Elnflnfs Terscbiedener Beleoclitiiiigsgtftrkeii auf die 

Selileistuügslaliigkeit des Enimetropcu und Myopen. 

Von 

Dr. Blgobert Poeaek. 

(Ana dem hy^eniBchen Institute der K. K. UnivereiUU Graz. 
Vorstand: Herr Profussor Prausnitz.) 

Es iat eine schon von alteraher bekannte Erfahrung, daÜB 
mit abnehmender Helligkeit auch die Sehschftrfe gndatim zu- 
rückgeht, und zahlreich nnd die Autoren und Arbeiten, die eich 
mit dieser Frage beschftftigt und versucht haben, fflr diese Er- 
sdieinung ein mathematisches Gtesets aufeustellen. Wenngleich 
viele Resultate dieser Versuche heute nur noch mehr ein 
historisches Interesse haben, so möchte ich doch nicht darüber 
hinweggebeu, ohne sie wenigstens in Kflrze hier ansufdbien. 
Einige Arbeiten, deren Origiuale su beschaffen mir nicht mög- 
lich war, zitiere ich aus den umfassenden Literaturberichten von 
Cohn (Untersuchungen über die Sehschftrfe bei abnehmender 
Belenehtung. — Arch. f. Augenheilkunde Bd. XIII. 1884) und 
Uhthoff (Über das Abhängigkeitsverhältnis der Sehschärfe 
von der Beleuchtungsintensität. ~ Aich. f. Ophthalmologie 
Bd. XXXII. 1886). 

Schon im Talmud sind, wie Klein in einer später zitierten 
Arbeit anführt, Regeln gegeben, wie nach gewissen Farben und 
Raumwahniehniungen, die erst bei einer gewissen llcUigkeit gc- 
troöeu werden können, der Anbruch des Tages zu bestimmen ist. 
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Der enke, der das Abhängigkatoverhältnis der Sehschärfe 
▼on der BelencditaiigsiDteiisität wissensehaftUch untersucht hat, 
war der €töttinger Astronom Tobias Mayer im Jahre 1754 
{Bzperimenta circa yisins adem in oommentarii sodetatem 
Ooettingensia.) Als Probeobjekt dienten ihm gewisse Linien- 
Systeme, deren Unterscheidung bei Terschiedenen Beleuchtungs- 
stibdcen von der jeweiligen Entfernung des Beobachters abhängig 
war, und er stellte den Sats auf, dafs die Gesichtswinkel sich 
umgekehrt verhalten wie die sechsten Wuneln der Uchtintensi- 
täten; ebenso stellte er fest, dafs über einen gewissen Grad hinaus 
stärkere Beleuchtung die Sehschärfe nicht mehr au steigern 
vermöge. 

Forster (Über Hemeralopie und der Anwendung eines 
Photometers im Gebiete der Ophthalmologie, Breslau 1857) stellte 
folgenden Sats auf: »Gesichtswinkel und Helligkeit sind gleich- 
kam die beiden Faktoren, aus denen die Schärfe der Eindrücke, 
welche wir durch unsere Augen empfangen, resultiert, je kleiner 
-der eine ist, am so gröfser mufs der andere sein, wenn noch 
«ine Wahrnehmung Zustandekommen soll, siei ergänzen sich 
gegenseitig;« und er stellte die untere Grenze für gesunde und 
hemeralopische Auj^en fest, bei welcher Objekte von bestimmter 
■Grüfse und Gesichtswinkel noch erkannt werden. 

Aubert (Physiologie d. Netzhaut 1864), welcher ein dunkles 
Znumer mittels eines Diaphragmas im Fenster verschieden stark 
erhellte und bestimmte, wekiie (iröfse der Jäger sehen Schrift- 
proben bei gewisser Diaphragmaiiffnung in 1 ra Entfernung ge- 
lesen werden konnte, kommt auf Grund die^^cr und anderer Ver- 
suche zu folgenden Schlü.sscn : »Die Sichtl)iu keit, d. h. die Wahr- 
nehmbarkeit eines Lichteiiulruckes ist abhängig: 

1. von der absoluten Helligkeit, 

2. von dem Helligkeitsunterschied oder dem Kontraste und 

3. von dem Gesichtswinkel oder der Gröi'se des Netz- 
hautbildes. 

Mauthner (Vorlesungen über die optischen Fehler des 
Auges, Wien 1872) fand es voreilig, aus den von Aubert ge- 
fundenen Zahlen, welche er auf S nach Snelleu überrechnet 

10 • 



Digitized by Google 



146 



Der Einflaüs verschiedener Beleucbtuagsat&rken etc. 



hatte, aUgemeine Schlösse sa ziehen, wenngleich er Auberts 
Mefhode als die beete erUftrte, am bei diffusem Tageslichte za 
einw Lösung dieser Frage an kommen. 

Klein (»Sur Tinflaence der^dairage aar raeoit^ visuellec» 
6. Manon ^tenr Paris 1878) stellte seine hierher gehörigen 
Untersaehnngen nicht nur bei Emmetropen, sondern auch My- 
open, Aatigmatischen und Amblyopen an und hat seine Resul- 
tate in Kurrentafeln dargestellt Als Beleuchtungsintensitats- 
einheit nahm er die englische Pazaffinkerse (6 auf das Pfond) 
in 1 m Entfernung vom Objekt, als welches er Probebnchstaben 
von Snellen, Girand-Teulon und Boettoher benützte. 
Gegenüber den anderen Autoren behauptet Klein, dals die 
Sehschftrfe immer, wenn auch gegen Ende, nur im geringen 
Grade wachse, so lange er die Belenchtungsintensitftt zu steigern 
vermöge. 

Posch (Über Sehschärfe und Beleuchtung, Archiv für 
Augen- und Ohrenheilkunde Bd. V. 1876) beantwortet mit dieser 
Arbeit eine im Jahre 1872/73 von der medizinischen Fakultät 
Innsbruck gestellte Preisaufgabe [tEs sind Beobachtungsreihen 
über das Verhältnis der Beleuchtung und Sehschärfe anzustellen 
und ist, wennmöglich, ein mathematisches Gesetz zu bilden, 
liurcti welches die Beziehung der SehschJlrfe zur Beleuchtung 
ausgedrückt werden könnte«) und konmit zu dem Schlüsse, dafs 
innerhalb der ein- bis sechzeiinfnchen Beleuchtungsstärke, sowohl 
für Sonnen- als Lampenlicht das Gesetz gelte: »Die Sehschärfe 
wächst wie der Logarithmus der Beleuchtungsstärke oder die 
Sehschärfe wächst in arithmetischer Progression, wenn die Be- 
leuchtungsstärke in geometrischer Progression zunimmt. i 

Das gleiche Thema behandelt eine Dissertation von Carp, 
in deren Fortsetznnu Doerinkel (5Ul)er die Abnahme der Seh- 
schärfe bei abnehiiieiider Beleuchtung«, InanguraldissertatiQU 
Marburg 187H) nachweist, dafs mit fortschreitendem Alter die 
Sehschärfe eine bedeutende Einbulse bei abuehmeuder Be- 
leuchtung erleide. 

Weiters wäre hier noch zu nennen Annibale Ricco 
(Eelazione ira il minimo angolo visuale et l intensita luminosa» 
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Annali d'Otkalmologiadiratte dal Prof. A. Q u ag Ii n o AnnoVI 1877), 
O. Albertotti (Snl lapporto dra V et L — Annal di Ottalm. 
VU. 1878). Soua (Influenee de l'^lairage aur l'acnittf de la 
▼inon — le Bordeaux med. Kr. S8, 1878). 

Vom seholhygieniBehen Interesse ans bearbeitet Javal 
(t Essai snr la pbysiologie de la lectore« — Annal. d*ociil. 1879) 
den Einflab der Beleuchtung auf die Sehschärfe, und nach 
Mano lesen (Beeherchee relatives ä l'ötude del'aouit^ visuelle, 
conditions de la visibilitä des lignee et des pointsc — Annal. 
d'ocuL 1880) ist der Gesichtswinkel, unter dem die Objekte an- 
fange sichtbar su werden, umgekehrt proportional der Quadrat- 
wursel der Intensität. J. Mac4 de Lepinay und W. Nioati 
(»Becherehes sur la oomparaison photomätrique des diverses 
partiee d'un mdme spectre« — AnnaL de Chemie et de physique 
V. Serie 1881 — 1888) verwerten, um die Helligkeit der eimselnen 
Farben des Spektrums su bestimmen, die Abhängigkeit der Seh* 
schärfe von der Lichtintensität, indem sie von der Anschauung 
ausgeheu, dab bei qualitativ verschiedenem Lichte die Helligkeit 
die gleiche sein mufs, wenn die Sehschärfe dieselbe ist, und 
sprechen von einem Koeffizienten gleicher Sehschärfe, den sie 
folgendemiafsen definieren: »Die Koeffizienten gleicher Seh- 
schärfe sind die Faktoren, mit denen man die Quantität des ob- 
jektiven Lichtes multij»li/.ieren niufs, das in jede oinzelne Gegend 
des Spektrums fällt, damit die Sehschärfe für einen bestimmten 
Beobachter die gleiche wird in allen Teilen des Spektrums.c 
Nach ihren Beobachtungen gelangen sie zu dem Schlüsse, dafs 
die blau empfindenden Klomente besondere Eigenschaften be- 
sitzen müssen, und dafs die Schärfe im wesentlichen von der 
Beleuchtung durch die weniger brecld)aren Strahlen abhängig 
i^t. Genannte Autoren erwähnen, dafs auch schon Herschel 
auf eine tthnliche Art die Helligkoitsnnterschiede der Spektral- 
farben je nach der Leichtigkeit, mit welcher er in der einzelnen 
Farbe lesen konnte, bestimmte. Die gleichen Autoren stellten 
in einer späteren Arbeit (sDe l'acuite visuelle binoculaire — 
Bull, de la sociätä fraD9. d'ophthalm. 1884) den Satz auf, dafs 
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die binokolftre Sehsehirfe bei gesnoden Augen ebenso hoch sein 
soll ab die monokolftre bei doppelter Belenchtnng. 

Cohn, der schon in einer früheren Abhandlung (»Ver- 
gleichende Meerangen der Sehsehirfe und dee Farbensinnes bei 
Tages-, Gas-, und elektrischem Lichte — Archiv fflr Aogenheil- 
knnde Bd. Vni. 1879) dieses Thema yom praktischen und 
scholhygienischen Standpunkte aus bearbeitet hat, untersuchte- 
im Jahre 1880 bei Kindern des Gebirgsdorfee Schreiberhan, bei 
welchen er sum grofsen Teil flbemoimale SebschArfe konstatierte, 
den Einflnb herabgesetzter Beleuchtung. Er fsnd hieibei grofse^ 
individuelle Verschiedenheiten und spricht sich daher vorlftufig^ 
noch gegen die Aufstellnng eines Gesetsee aus. Um zu demon- 
strieren, wie sehr die Eigebnisse der einzelnen Untersuchungen 
variieren, berechnete er seine selbst gefundenen Resultate, so- 
wie die froheren der anderen Autoren, auf / (Beleuchtungs- 
Intensität) = 1^4 Vu darnach Snellen 60 

gelesen werden: 

j ^ II S nach | 8 nach | 8 nach ■ 5 naeh I 8 nach | 8 naeb 

Mayer Pnpch AUierfotti Sou? Carp Colir. 

Meter 



1 


60 


eo 


60 


60 


60 


60 


v* 


47 


36 


39 


89 


40 


66 


V, 


42 


24 


22 


30 




62 


Vi. 


88 


12 


24 


19 


99 


49 



Aus diesen Tabellen ergibt sich die außerordentliche Ver> 
schiedenheit der einzelnen Untersuchungacsgebnisse, denn wfthrend 
z. B. bei J = 8n fSO hti Cohn noch in 49 m geleeen wird,, 
geschieht das nach Mayer in 38, Albertotti 24, und nach 
Posch nur mehr in 12 m; es verhalten sich demnach die ge- 
fundenen Sehsch&rfen wie 4:8:2:1. Von Interesse ist, da& 
bei den Untersuchungen Cohns die Dorfkinder bei I = V,« 
noch % Sebschftrfe behielten, und daTs manche bei 7 =s ',3^4 
noch 8=1 und bei J = Vi4.»57 °<x^ S ^ 0,72 behielten. Eine 
spätere Arbeit von demselben Autor (»Einige Versuche tiber die 
Abhängigkeit der Sehschärfe der Helligkeit, Beiträge zur Augen- 
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heilkoode, ErgftozQDgsheft sa Bd. XXXL 1895). in welcher der 
Verfasser Untersachungen mit Webers Polarisationskotister 
anstellte, seigt ebenfalls von grolsen, individuellen Dilierensen. 
Manche Augen hatten noch bei einer Lichtintensität von 1,5 MK 
▼olle Sehscbftrfe (= 1,0), während durchschnittlich bei 6,9 MK 
die Sehsofaaife gleich 1,0 und bei 2>5 8 0,5 war. Cohn 
lehnt auch die Annahme, resp. Aufetellung eines formulierten 
Gesetzes aus dem gleichen Omnde wie oben ab. 

Uhthoff (»Über die Abhängigkeitsverhältnisse der Seh- 
schärfe von der Belenchtungeintensität«, Archiv für Ophthalmo- 
logie Bd. XXXn., Abt 1, 1896) stellte Untersudiungen der 
Sehschärfe bei abnehmender Beleuchtung, nicht nur im ge- 
mischten, sondern auch monochromatischem Lichte an. Er 
Tariierte die Beleuchtungsintensität von 1 : 360000, ja für weifses 
Licht sogar 1 : 8600000. Als Untergrund benfltste er farbige 
Marxsche Tuche, die sich spektroskopisch durch besondere 
Farbenreinheit auszeichnen. Uhthoff gelangte gegen die An« 
nähme Kleina zum Resultate, dafs bei einer Beleuchtungs- 
intensität von 33 MK die Sehschärfe ihren Höhepunkt erreicht 
und bei noch weiterer Zunahme die Beleuchtungsstärke keine 
Steigerung erfahre. Bezüglich der monocbmnatisehen Beleudi- 
tung ei^ab sich, dafs im gelben Lichte (schwarzes Zeichen auf 
gelbem Grunde) die Sehschärfenkurve früher ihren Höhepunkt 
erreichte, als das in den Weifskurveu der Fall war, eine Er> 
fahrung, welche mit dem Vorschlage von J a v a 1 (»De la couleur 
h (lonner au papier d'iniprimeriec — Soc. de biolog. 1879), der 
autii vom hygienischen Kongresse angenom!n(Mi wurde, das 
Druckpapier gelb oder gelblich zu wählen, iuj lunkUuig .stchl. 

Gegen den Vorschlag von Javal haben sich unter anderen 
Cohn und Kolbe, letzterer mit dem Einwände, dafs farbiger 
Grund das Auge früher ermüde als woifser und zwar um so mehr, 
je intensiver die farbigen Nachbilder seien, ausges|)rochen. 

Auch Uhthoff gelangt zu keinem niathomatischen Gesetze 
und weist die aufgestellten Gesetze als unzulä.«isig zurück, sobaM 
es sicli um Variationen der Beleuchtungsstärke in weiteren 
Greuzea handelt. 
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KOnig A. (»Die Abhängigkeit der Sehschärfe von der Be- 
leuehtongrinteDsität — Sitzungsbericht der Berliner Akademie 
XXVI, 1897) prm die Seheefairfe «nl weilben und larbigeii 
Grmnd, bei gleidifarbigem Lichte mit Sn eilen sehen Hacken. 
Die Kurve, durch welche das Abhftngigkeitsveriifiltnis graphisch 
dargestellt wird, steigt von der geringsten Intensität begiimend, 
erst aUmfihlich gerade an, geht dann bald mit einer KrOmmung 
in eine viel steiler ansteigende Gerade Ober, die dann horisontal 
umbiegt Dies ist für weitses wie fdr farbiges Licht gleich. 
Verfasser beobachtete an sich selbst, dab er bei dem schwach 
ansteigenden Teil der Kurve entsprechenden Beleuchtungsinten- 
sität luicht foveal sondern ezsentrisch sehe. Er nimmt daher 
swei verschiedene Elemente der penipierenden Netshantscfaichte 
als beteiligt an und war für die niederen Intensitäten die 
Stäbchen, die bis au einer gewissen Grenze ihrer Leistungs- 
fiUiigfceit in Funktion sind und die dann von der zweiten Art, 
den Zapfen abgelöst werden, welch letstere ebenfalls nur eine 
begrenzte Leistungsfähigkeit besitzen. Die Sehschärfe ist für 
beide Elemente eine lineare Funktion des Logarithmus der Be> 
leuchtungsintensität des gesehenen Objektes. 5 = o {\ogB 
— logC). a ist von der Natur der benützten Lichtquelle unab* 
hängig und ist für die Zapfensehschärfe ungefähr 10 mal so 
grofs als für die Stäbchensehschärfe. Die Konstante (7 ist um- 
gekehrt proportional dem HeUigkeits werte des benüt^ten Lichtes. 

Zahlreiclie andere Arbeiten, die das vorliegende Tiiema nur 
/um Teil berühren und sieh mit Liclitsinnmessungen, Ermitt- 
lung der Reiz- und ( 'nterschiedhelle für verschiedene Hellig- 
keiten, ferner Wahrnehtnbarkeit der Farben bei herabgesetzter 
Beleuchtung etc. befassen vonBjerrum, Wolfl)erg, Treitel, 
Kolbe, Aubert, Cohn, Charpentier u, a. habe ich hier 
nicht angeführt. r>esgleichen habe ich die sehr interessanten 
Arbeiten auf dem eigentlicii hygienischen und hygienisch-tech- 
nischen (iel>iete über Ausnutzung und N'erwtrtung der ver- 
schie<lenen Beleuchtungsarten und -Anlagen, denn Einflufs und 
V^erwend barkeit in Schulen etc. von Pettenkofer, Willing, 
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Erisman, Seggel, Lehman, Wickling, Praasnitz, 
Beibmayer xl a. als nicht streng hieher gehörig ausgelassen. 

Wie ans diesen Literatuiberiohten zu entnehmen ist, ist die 
Frage der Abhängigkeit der Sehschftife von der Belencshtungs- 
intensität schon oft untersucht und bearbeitet worden. Die Tat- 
sache, deSa bei abnehmender Helligkeitsintensität auch die Seh- 
schärfe geringer wird und umgekehrt hat wiederholt dasn An- 
luis gegeben, für das Abhängigkeitsverhältnis ein mathematisch 
loimuliertes Gesets aufsustellen, welche Formeln jedoch wie 
Cohn gezeigt hat in ihren Resultaten derart variieren, dab sie 
als unannehmbar ersdidnen. Gleichzeitig bestdien aber in 
diesem Abhängigkeitsverhältnis so grofse individuelle Verschieden- 
heiten, so dafo spätere Autoren, wie Cohn und Uhthoff sich 
noch gegen die Aufstellung eines formulierten Gesetses über- 
haupt auszusprechen. Wie Uhthoff nachweist, nimmt die 
Sehschärfe bis zu einer gewissen Grenze der Helligkeit (33 MK) 
zu und es vermsg eine weitere Erhöhung der liditintensitftt 
die Sehschärfe nicht zu steigern. Als untere Durchschnitts- 
grenze für noch normale Sehschärfe gibt Cohn die Helligkeit 
von 6,9 MK an. Es wären demnach dies die Grenzen der not- 
wendigen Beleuchtuugsintensität, innerhalb welcher die Seh- 
schärfe einerseits keine Herabset/.ung unter l,ü erfährt, und 
anderseits die höchste Leistungsfähigkeit .erreicht. Dafs das 
Überschreiten gewisser Grenzen der Helligkeit sowohl nach oben 
Blendung, als nach unten durch Ilorabset/ung der Sehschärfe 
und Überanstrengung der Augen, schädlich wirkt, ist eine alt- 
bekannte Tatsache. Es bestellt daher schon seit langer Zeit das 
Bestreben für Räume, in denen Arbeiten verrichtet werden, die 
ein genaues und andauerndes Sehen verlangen, wie Laboratorien, 
Hörsäle, Schulzimnier etc., bestimmte Anforderungen genügen- 
der Beleuchtungsstärke fest/nstellon. Dies gilt sowohl für die 
Beschaffung genügenden Tageslichtes als auch künstlicher Be- 
leuchtung. 

Cohn hat in seinem Lehrbuche der Hygiene des Auges 
die Helligkeit von 10 MK im roten Lichte, als die Mindest- 
forderung für Plätze, an welchen gelesen und geschrieben werden 
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Boll, beonspnicht und werden durchBchnitttich 25 MK für Ar- 
beitaplätse, an welchen ein sehr genanes Sehen» wie in Zeichen- 
allen etc., nOtig ist, Terlangt 

Pransnitx hat jedoch nachgewiesen, dafs die Hellic^eit 
▼en 10 MK als Mindestforderung sowohl fflr Tages^ als kflnst- 
liches Licht su hoch angeschlagen und in den meisten FiUen 
nndnichföhrhar ist und dafs eine durchschnittliche Bdeuehtungp- 
stfiike von 10 MK schon als gute an beseichnen, eine solche^ 
▼on 7 bis 8 MK als noch genügend anausehen ist, wenn all» 
NebenschSdlichkeiten Teimieden werden kOnnen. (Kermauner 
und Prausnits, Untersuchungen Ober indir^te düEuse Beleuch- 
tung von Schulsimmem, HOrsBlen und Werkst&tten mit Auer> 
schem GasglOhlicht — Arch. f. Hygiene, Bd. XXIX.) 

Katz (OnaXs menschem osweschenii dlja sanaty-Wratsch. 

XVn, 1896) stellt die Forderungen auf mindest nötige Platz- 
helligkeit für künstliche Beleuchtung noch niederer, indem er 
auf Grund seiner Untersuchungen zu folgenden Schlüssen 
gelaugt: 

1. Das von Cohn angegebene und von vielen als richtig 
angenommene Minimum von 10 MK kann keinesfalla als unan* 
fechtbar betrachtet werden. 

2. Berücksichtigt man die Nachteile, die infolge des Er* 
hitzens des Kopfes und der Augen bei su naher Entfernung von 
der Lichtquelle sich geltend machen, sodann wie stark die Luft 
in dem Schulsimmer verdorben und die Temperatur durch 
kllnstliche Beleuchtung erhöht wird, so erscheint der gering» 
Nutsen, der bei Verstärkung der Beleuchtung Aber 4 MK er> 
halten wird, nicht gerechtfertigt. 

8. Das Arbeiten bei weniger als 4 MK mufs unbediogt ala 
schädlich für die Augen erklftrt werden. 

Bevor ich über meine Untersuchungen der l-fcistungsfähig- 
keit der Augen bei verschiedener Beleuchtun^sintensität berichte 
und auf ol)iges Thema zurückkehre, miklite ich noch die Kurz- 
sichtigkeit, soweit sie den Kähmen vorhegeuder Arbeit berührt^ 
besprechen. 
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Es ist eine schon oft betonte Beobachtung, dafii namentlich 
in höheren Schulen und Oberhaupt bei Menschen, welche sidi 
mit Nahearbeit beschäftigen, die Kuizsichtigkeit eine überaus 
verbreitete Anomalie darstellt. Es wfiie geradeso nnmOgliob, 
an dieser Stelle die ganse hierher gehörige litMatur snznfflbren, 
nnd ich verweise daher nur auf das Lehrbuch der Hygiene des 
Auges von Cohn, woselbBt diese Frage in einer äulserst lehr> 
reichen und interessanten Weise Bearbeitung findet Wenngleich 
die Entstehungsursache der Myopie noch heute ein vidnmstrittenes 
Thema darstellt, so ist doch so viel sichergestellt, dab spedell 
die Sdiulen und die durdi sie beanspruchte Näharbeit einen 
grolsen Faktor in fttiologischer Hinsicht ausmachen. Wie Cohn 
seigt, sind in Dorfechnlen nur sehr wenige Myopen, wahrend in 
den städtischen Schulen sowohl die Zahl der Myopen von Klasse 
zu Klasse konstant steigt, als auch der durchschnittliche Qrad 
der Eurssichtig^eii Es ist somit die Kurzsichtigkeit und deren 
Begleit- resp. Folgeerscheinuagen speziell vom schulhygienischen 
Standpunkte aus sehr zu wflrdigen, um so mehr, als, wie Cohn 
sagt, nicht die Nahearbeit als solche, sondern nur unter unhygi- 
enisdien Bedingungen Myopie erzeugt bzw. vermehrt, und es 
daher nicht nur die Aufgabe der Schulhygiene ist, dem Ent- 
stehen der Myopie, soweit dies möglich und denkbar ist, vorzu- 
beugen, sondern auch dem Myopen Verhältnisse zu schaffen, die 
seinem empfindlicheren Organe angepafst sind. Es sind hier 
vorwiegend zwei Punkte, die ich besonders hervorheben will, 
nämlich die Herabsetzung der Sehschärfe und des Lichtsinnos. 

Über erstcre gibt folgende Tabelle von Seggel den ent- 
sprechenden Einblick: 



Es hatten Augen : 186 mit Myopie 0,25 durchscbnittl. Sebflcbirfe 1,1 



» > 


» 74 » 


» 0,6—0,75 


» 


> 0,92 


> t 


» 267 > 


. 1,0-1,75 




0,80 


> > 


239 > 


» 2,0-2,75 


> 


0.77 


> » 


» 186 > 


. 8,0-8,75 




0,75 




•200 . 


. 4,0—4.75 


* 


. 0,73 


> > 


> 173 > 


» 6,0-5,75 
. 6,0-6,75 


• 


0,65 
0,69 


> » 


m > 




> > 


85 » 


. 7,0-8,0 


» 


> 0,55 


> » 


. 68 . 


. 8,0-10,0 


* 


0,53 


> > 


> 26 > 


» 10,0—13,0 
. 14.0—20,0 




0,40 
0,18. 


t » 


12 > 


* 
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Wie daraus ersichtlich, haben schon Myopen schwachen 
<}rades nicht mehr volle Sehschärfe, und nimmt letztere mit 
steigender Myopie stetig ab, so dafs schon Myopen von — 3,0 — 8,75 
nor mehr der normalen Sehsdiftife bentsen. In vielen sta- 
tistischen Berichten sind Ähnliche Befände mitgeteilt worden, ao 
u. a. von Leininberg nnd Schleich. In folgender, ans der 
Gräser Augenklinik stammenden Zosammenstellung, für deren 
Oberku»ung ich meinem hochverehrten Lehrer Herrn Professor 
Dimmer meinen besten Dank sage, ist ebenfalls an ersehen, 
welchen Einflnb die Myopie auf die Sehachflife nimmt Wenn- 
gleich ich auf rein statistische Befunde keinen sehr grolsen Wert 
l^ge, and im Nachstehenden nur der Unterschied swisdhen voller 
nnd nicht normaler Sehach&rfe ohne Differenzierung der einzelnen 
Orade der Myopie nnd Sehschfirfe und bei willkürlich an- 
genommenen Qrenzen des Altera (20. Lebensjahr) in Betracht 
kommt, so soll sidi der Zweck dieser folgenden Studie lediglich 
^Uoin erschöpfen, den bereits bestehenden ibnlichen Berichten 
einen weiteren hinzuzufügen, wobei ich nur auf die Menge des 
Materials einiges Gewicht legen möchte. 

In dem Dezennium 1894—- 1904 waren im Ambulatorium der 
k. k. Universitätsaugenklinik 35701 Patienten in Behandlung. 
^Diese Zahl umfafst aber nicht dos ganze klinische Material, 
welches der Augenklinik zu Gebote steht, da nahezu ebensoviel 
Patienten direkt von der Aufnahniskanzlei auf die landschaft- 
liche Augenabteilun^, welche mit der Klinik unter gemeinsamer 
Leitung und Betrieb steht, aufgenonnnen werden, ohne das Am- 
bulatorium i)assiert zu haben.) Von diesen ;}.") "Ol am))ulatorischen 
Patienten waren 791:") wegen Refraktionsanonialien — reine 
Presbyopen nicht «angerechnet — zur Untersuchung, d. i. 22,17 "^fo 
der gesamten Patienten; davon waren 3625 — 4."),()7"/o Myopen 
und 4290 = 54,83% Hyperopen; es sind also letztere um 8,öt)% 
in der Überzahl. 

Diese statistische ZusaniTnenstelluiig habe ich aus den am- 
bulatorischen SohprobenprotokoUen gesammelt, und zwar habe 
ich die Refraktion und Sehschärfe jedes einzelnen Auges notiert, 
<la sonst die Anisomefcropen schwer in Kechnung zu bringen 
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geweBen wftren. Da diese Statistik eeineneit zu einem gans 
anderen Zwecke angelegt woiden war, entbehrt aie jeder Vor> 
eingenommenheitt welche die Objektivität im Torhinein ans- 
eehlieben und dadurch die gefandenen Zahlen einseitig erscheinen 
lassen wttrde. 

In Anbetracht ebengenannten Umstandes, daTs wegen der 
Anisometropen jedes Auge für sich gesflhlt wurde, besiehen sich 
die kommenden Zahlen auf >Augenc und nicht Patienten. Wir 
haben demnach 15830 Augen, von welchen 7S60 i. e. 45,67 
myopisch und 8580 i. e. 54,33% hyperopisch waren. 

Myopen (H.) von -'OjSS— S,0 «aron 89S5 Augen i. e. 64,46 ^0 
> » — sJb —6,0 . 1683 * » » 22,35""o 

» > > —6.0 > 1698 > > > 28^*/«^ 

Unter AusschluÜB aller astigmatischen und solcher Augen» 
bei weldien die Sehsdiärfe durch Homhautflecken oder Linsen- 
trfibungen herabgesetst war, waren 5697 Myopen und 6894 Hype- 
ropen (H.). 

Von diesen H. hatten Tisos (8.) >1,0 (•/«) 8693 i. e. 69.74% 
und » <1,0 2105 i. e. 87,26 7« 

Von den H. hatten • J1,0 5284 i. e. 

> <1,0 IIJIO i. e 23,;'/; " o. 

Während also etwa.s mehr als aller H. nach Korrektion 
unter normaler Sehschärfe bleiben, ist dies bei den M. bis über 
den dritten Teil der Fall, 

Wenn wir nach dem Grade der M. solche leichten ( — 0,25 
r)i()i)tr. l)i.s inkl. — 3,0), mittleren ( — 3,5 bis inkl. — 6,0) und 
schweren (über — 6,0) Grades unterscheiden (eine Eiuteilungsart, 
die zwar willkürlich genommen und vielfach schon wieder auf- 
gegeben, aber für derartige Zwecke ganz übersichtlich ist), so 
finden wir unter den M., welche auf eine Sehschärfe von > 1,0 

zu bringen sind, folgende Verhältnisse: 

M. 0,25 — 3,0 . . . 2519 Angen i. e. 70,08 Vo 
11. 8,& —6.0 ... 866 > i. e. 24,12" ; 
11 > —6,0 ... 907 > i. e. 5,8 "/«, 

und bei M. mit S < 1,0 : 

M. 0,95 — 8J0 ... 686 ... i. e 25,45V, 

M. 8^5 — 6.0 . . . 894 . . . i e. . . . 18.68 % 
M. > -6,0 . . . 1175 . . , i. e 66,87«v 
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Wtthrend also im.eraten Falle nur ungefittir % aller Myopen 
mit noimaler S. eine M. Ton über — 6,0 Dioptr. und nicht ganx 
^4 eine aolehe mittleren Grades haben, so aind über die Hilfte 
der Myopen mit sohlechter 8. mit einer M. von über 6,0 Dioptr. 
behaftet und nicht mittleren Giadee myopisch. 

Ersichtlicher ist dieses Verhiltnis aus folgender Zusammen' 
Stellung : 

TOD deo M. 0,25 — 8,0 haben 8. 1,0 .. . 2519 . . . i. e. . . . 82,49 */« 

B.<lfi , . . 686 ... i. «... . 17,61 

» > M. 8,6 —^0 » 8. > 1,0 . . . 866 ... t «... . 68,73 »'„ 

S. - 1,0 . . . 394 . . . i. e. . . . 31,27 

> > M. > 6,0 . 8. 1,0 . . . 207 . . . i. e. . . . 14,98»/o 

8. < 1,0 . . . 1176 . . . i e. . . . 86,02 »/o- 

Um den Unterscliied des Verhaltens der M. im jugendlichen 
im Verhältnis zum späteren Alter darzustellen, dienen folgende 
Zahlen, bei welchen als Grenze das 20. Lebensjahr auge> 
nommen ist : 

Unter 20 Jahren waren mit Refraktionsanomalien 4559 Augen, 
von welchen 2868, d.i. 62,91 <^/o myopisch und 1691, d.i. 37,09 o/^ 
hyperopisch waren; wenn wir wieder jene mit Astigmatismus, 
Hornhautflecken und Linsentrübungen abrechnen , so bleiben 
2376, i. e. 64,97% Myopen und 1281, i. e. 35,03 Hyperopen. 

Bezüglich der Sehschürfe sind hier die Verhfiltnisse folgender- 
mafsen: 

TOB den M. bmben 8. >1,0 . . . 1677 ... i. «... . 70,68 Ve 

S. 1,0 . . . 699 . . . i. e. . . . 29,42" ,, 
von den Hyperopen haben s. 1.0 . . . 934 . . . i. e . . . 72,90 »/p 

S. 1,0 .. . 347 . . . i. e. . . . 27,10»/^. 

Demnach ist hier der Prozentsatz jener mit unternormaler 
Sehschärfe für beide Refraktionszustände annähernd gleich und 
nur bei den Myopen um ein Geringes hoher. 

In Hinsicht auf die angenommenen Myopiegrade und den 
bezflghchen Sehschärfen haben wir folgende Relationen: 

S. > 1,0 haben : 

M. ... 1090 ... i. e 64,97% 

3,5 — 6,0 . . . 48G . . . i. e. . . . 28,09 
M. > 6,0 ... 101 . . . i. e. . . . 6,04 %. 
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S. < 1,0 haben : 

M. 0,25 — 3,0 . . . 97 . . . i. e. . . . 13,88 «/o 

M. 3,5 —6,0 ... 164 . . . i. e. . . . 23,46 »Z« 

M. 6,0 . . . 438 . . . i. e. . . . 62,66 «/«, 

und ferner 



M. 0,25 — 


3,0 haben S. ^ 1,0 . . 


. 1090 . . 




. . 91,83 »/o 




8. < 1,0 . , 








U.Bfi — 


6,0 » 8. >1,0 . , 


. . 486 




, . 74,770/0 




S. : 1,0 . . 


. 164 . . 




. . 25,23 «/o 


M. >6,0 


» S. , - 1,0 . . 


. 101 . . 


. i. e. . . 


. 18.74»/. 




8. < 1,0 . . 


. 488 . . 


. i. e. . . 


, . 81,26 



Wenn wir die Zahlen Verhältnisse jener Patienten, welche 
iSaa 20. Lebensjahr flbeiBchritten haben, unter denselben Ver- 
hältnissen wie oben sosammen fassen, so ergeben sich folgende 
Resultate: 

Hier waren wegen BefraktionsanomaUen 11271 Augen rar 
Untersnofanng, von welchen 4382, i. e. 38,88 Myopen und 6889. 
i. e. 61,12 ®/o hyperopisch waren, und unter Ausschlafe der gleichen 
Anomalien wie oben bleiben 8934, die sich aus 3321, i. e. 87,17% 
myopischen und 6613, i. e. 62,83% hyperopisohen rasammensetsen. 

M. hatten S. > 1,0 . . . 1915 . . , i. e. . . . 57,66 X 
& <1,0 . . . 1406 . . . L e 4S,MV* 

H. hatten 8. >1,0 . . . 4860 ...La 77,BOVo 

8. <1,0 . . . 1S68 ... L «... . aS^V«. 

M. mit S. ^ 1,0 waren 

— 0,96 — 8g0 . . . 149» . . . i. o. . . . 74^68«/» 
8,5 - 6,0 ., . 880 . . . i. •. . . . 19,84«'o 
> 6,0 ... 106 . . . t 6. . . . 5,54 o/w 

mit S. < 1,0 waren 

0J2b—'\0 ... 439 . . . i. e. . . . Sl.lO«/« 
3,5 —6,0 ... 236 . . . i. e. . . . 16,660/0 
6,0 . . . 737 . . . i. e. . . . 52,24 

Von den M. — 0,25 — 3,0 hatten 

8.^lfi . . . 1420 . . . i. e. . . . 76,50»/o 
8.'<1,0 ... 439 ... i. e 28,50 "/o- 

M.— 3,0 — 6,0 

8. 1,0 . . . 380 . . . i. e. . . . 62,30 ' 0 
8. < 1,0 . . . 280 . . . i. e. . . . 37,70 "/„. 
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M. -6,0 

8. . . 1,0 . . . 106 . . . i. e. . . . 12^7 «/o 
8. <1,0 ... 787 ... i. «... . 87,48V«. 

Wenn man alle Myo[>en und Hyperopen (unter Ausschlufs 
obgeimnuter Anomalien) zusammenfafst, so ergibt sich, dafs 

M. mit 8. 1,0 .. . 3592 . . . i. e. . . . 28,53 " , 
6,<lfi . 9106 . . . I. e 16,73 7o 

H. mit 8. >lfi . . . 5884 . . . i e. . . . il^M*/« 
8.<1,0 . . . leiO . . . i. 0 12.78 »/o 

dnd, tind daon auf jagendliche Individaen 

M. mit 6. ^1,0 . . . 1677 . . . i. e 46,86*/o 

S. 1,0 ... 699 . . . i .«. . . . 19,11 7o 

H. mit l.O . . . 934 . . . i. . . . 2.5,54 » „ 

S. 1,0 . . . Ul . . . i. f. . . . 9,49 

und auf solche späteren Alters (über 20 Jahre) 

M. mit 8. >1,0 . . . 1915 . . . i. o. . . . 21,52 " ,, 
8. <1,Ü . . . 1400 . . . i. e. . . . 15,71 7o 

H. mit 8. > 1,0 .. . 4S60 . . . i. e. . . . 48»ll«/o 
a <1,0 . . . 1268 . . . i. e. . . . 14,667« 

gelangen. 

Eun gefabty läbt sich aus diesen Darstellungen folgendes 
sagen: 

Im ganzen sind mehr Myopen leichten als solche nüttiexen 
und hohen Qnides susammen; wählend im jugendlichen Alter 
die Myopen gegenüber den Hyperopen um 25,82% überwiegen, 
sind letztere im späteren Alter um 22,24% in der Überzahl. 
Diese Ekacbeinung läfet sich leicht daraus erklären, daCs sich 
sehr vielen erst im späteren Alter ihre bereits — zwar latent — 
bestandene Übersichtigkeit stOrend bemerkbar macht und zum 
Arzt fiihxt oder gelegentlich einer Untersuchung wegen Presbyopie 
entdeckt wird, während der Myope bereits sehr früh seine Re- 
fraktionsnnomalie unangenehm empfindet. Das Verhältnis der 
einzelnen Myopiegrade zeipt keine auffallenden Differenzen im 
verschiedenen Alter, nur aiml im späteren Alter jene leicht'^n 
und höheren (Jrades in der Mehrzahl, wäiirend dies im anderen 
Falle jenen mittleren (Irade.s zukommt. 

\Va.s die Sehschärfe anbelangt, so sehen wir, dafs die Zahlen 
der jugendlichen Myopen mit guter Sehschärfe zu jenen mit 
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niehtnoimalem Visus sieh wie 71 : 29, der filtwen Myopen irie 
58 : 42 verhalten, während bei den Hyperopen die Verhiltniase 
73 : 27 resp. 77,5 : 22,5 bestehen. Daraus ist eisicfatlichf dals der 
Prosentsats der Myopen unter 20 Jahren mit anormaler Seh* 
Bchfiife sowie die Hyperopen jeden Alters mit 8 < 1,0 nicht sehr 
variiert, wahrend bei den Myopen des sp&teren Alters grorse 
Differensen auftreten, welche Erscheinung den deletiien Einflufb 
des myopischen Prosesses auf die Sehscharfe seigt. Am meisten 
macht sich dieser Untendiied bei den Myopen geringeren und 
am wenigsten bei jenen hohen Grades geltend, wobei allerdings 
der Umstand zu beachten ist, dats hier sehen im jugeodliehen 
Alter nur mehr 19% normale Sehschilife besitzen. 

Über die Schädigung des Lichtsinnes der Myopen publiaerten 
u. a. Scggel und Samelsohn. Ersterer bat schon im 
Jahre 1B78 als erster und später im Jahre 1884 (»Die Zunahme 

der Kurz.sichtigkeit in den höheren Unterrichtsanstalten« — Bayer, 
ärztl. Iiitellif^enzblatt 1878 und »Übpr normale Sehschärfe und 
die Beziehungen der Sehschärfe zur Refraktion« — Graefes 
Archiv f. Ophthalm. Bd. XXX. 2. 1884) auf die Schädigung 
der Sehschärfe bei Myopie hingewiesen, und hat in einer späte- 
ren Arbeit (»Über die Prüfung des Licht- und quantitativen 
Farbensinnes und ihre Verwertung für die Untersuchung des 
Sehvermögens der Rekruten, nebst Bemerkungen über die natür- 
liche Einwirkung des Myo])- Prozesses auf das Sehvermögen« — 
Arch. für Augenheilkuiuic B^i. Will. 18.'=«8i den Satz aufgestellt, 
dafs Abnahme des zentralen l'^irbenmaximum.s ein und zwar oft 
das einzige Anzeichen des myopischen Prozesses sei, der mit 
Bulbusverlängerung einhergeht, und dafs bei Myopie neben Ab- 
nahme der Sehschärfe in Herabsetzung des Lichtsinnes auch 
ohne ophthalmoskopisch nachweisbare Veränderungen die Zeichen * 
des durch Dehnen der inneren Augenhäute bewirkten sog. my- 
opischen Prozesses zu erkennen seien. Auf dem I. internationalen 
Kongresse für Schulhygiene in Nürnberg 1904 berichtete der 
gleiche Autor über neuerliche Untersuchungen über die Schädi- 
gung des Lichtäinnes der Myopen, mit welchem Bericht eine 
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diesbeiOgUche Arbeit in Graefes Aichig 1 Ophthalm. Bd. LIX 
verbunden war. 

Die PrOfongen wurden für den allgemeinen Liehteinn mit 
dem Forste rechen Apparate, fflr den zentralen nach der Methode 
von Tr eitel und endlich für die Unterscbiedeempfindlichkeit mit 
den vom Autor seihet angegebenen Lichtsinntafeln (München, 
lit-art Anstalt von Th. Riedel, nun Baaeermann) voxgenommen. 
Unerwartet war das Resultat, dab selbst bei niedrigsten Graden 
und im Beginne des myopischen Proieases der Lichtsinn mehr 
als die Sehseh&rfe geetOrt ist. Seggel stellt u. a, folgende 
Sohlufss&tse auf: 

> 2. Dafs unter den verschiedenen Refraktions- 

zustünden der Lichtsinn bei den Myopen am schlechtesten und 
der Prozentsats der Kurzsichtigen mit normalem UchtsinD gegen- 
über dem der Emmetropen au&erordentlich gering ist. (Bei 
Myopie ist überdies gegenüber der Emmetiopie und gering- 
gradigen Hypeimetropie nicht nur der Lichtsinn, sondern auch 
die Sehschftrfe durchschnittlich untemormal; 

3. dafs der Lichtsinn ebenso wie die Sehschirfe mit Zu- 
nahme des Myopiegrades und mit aufsteigender Altersstufe, bzw. 
SchulkLasse schlechter gefunden wird, bei letzteren beiden 
wesentlich nur deshalb, weil sich mit ihrem Ansteigen der 
Prozentsatz der Kurzsichtigen und der Grad der Myopie erhöht; 

4. dafs Schädigung des Lichtsinnes sclion mit der Evolution 
des myopisclicn Prozesses und bei den niedrigsten Myopiegniden 
und zwar noch häufiger und intensiver als die Herabsetzung 
der Sehschärfe und hier wie überhau] >t vorwiegend als Schädi- 
gung der Reizempfindlichkeit, insbesondere der zentralen eintritt. 
Wenn nun auch die Schädigung des Lichtsinnes wie die der 
Sehschärfe in den niedrigem und mittleren Graden der Myopie 
eine teilneiso vorübergehende sein kaim, so ist sie doch in den 
höhort'n (Iraden — von 6 Diojitrien ah — und in der Mehrzahl 
der mittleren (iradc eine bleibende und bei den ersteren sogar 
eine sehr erlieliliche.« 

Nach dieser Abschweifung vom eigentlichen Thema meiner 
Abhandlung kehre ich nunmehr wieder zurück, nachdem icli 
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xtir Genüge darauf hingewiesen ni haben glaube, inwiefern die 
Kuneichtigkeitk abgesehen Yon den übrigen schweren patholo- 
^schen Folgen, auch in Anbetracht der oben erwähnten schädi- 
genden Begleiterscheinungen besondere Berflcksichtigung verdient 
«ind daher alle hierfür verwendete Sorge gerechtfertigt erscheint 

Aus Vorangeführtem ist sehr naheliegend und lehrt auch 
die praktische Erfahrung, dab auch die Leistungsfähigkeit der 
Augen innerhalb bestimmter Grensen bei verschiedenen Be- 
leuchtungsstftrken variiert und swar unabhängig von der Seh* 
acbSrfe, welch letstere hier nur eine Komponente ersterer dar- 
etellt. Wie sich bei den Untersuchungen der Sehschärfe bei 
abnehmenden Helligkeitsintensititen gezeigt bat, da& hier grorse 
individuelle Differensen bestehen und diese nebst andern Fak- 
toren die Aufstellung gültiger Gesetse für dieses AbhAngigkeits- 
Verhältnis unmöglich machen, so kommt dies in noch weit 
giüfberem MafiM für die Leistungsfthigkeit der Augen, wobei 
noch verschiedene psychische Momente einsuiechnen sind, in 
Betracht^ wie aus den nachfolgenden Tabellen ersichtlich ist. 

Wihrend das susammenhängende Lesen einer Druckschrift 
als ein komplizierter Akt durchaus ungeeignet erscheint, zur 
Prüfung der tatsächlichen Sehschärfe verwendet zu werden, so 
ist dies anderseits die beste und einzige Methode, um die wirk- 
liche Sehleistung zu ermittehi uiul wurden daher auch meine 
Untersuchungen auf folgende Art im Hörsaale des hygienischen 
Institutes vorgenommen : 

Auf einem grofsen Tische ist mittels einer Ständervorrich- 
tung ein Karton, welclier mit weifsem, matten (Filtrier ) Papier 
überspannt ist, senkrecht aufgestellt. Vor diesem Karton wird 
am Tische ein Durchsichtsstativ derart angeschraubt, dafs der 
Leser, mit der Stirne darauf gestützt, immer die ^^leirlie Lese- 
distanz beibehalten nuifs. (Der Kojifhalter wurde von Kulimann 
in Breslau seinerzeit konstruiert, um liei Schulkindern das Vor- 
halten des Kopfes beim Lesen uud Schreiben zu verhindern, 
und findet auch in Cohns Lehrbuch der Hygiene des Auges, 
S. 344, Erwähnung und Abbildung. Dieses Durchsichtsstativ, 
welches aus einem eisernen, nait Kautschuk überzogenen Ring 
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besteht, und an jedem Tische in beliebiger Höhe angeschraubt 
werden kann, ist nicht nur eine sehr bequeme und leicht be- 
schaffbare Stütze für sich schlecht halteode Kinder und al» 
solches für Schule und Haus bestens zu empfehlen, sondern 
auch fOr angenftrztliche Untecsuchiangszwecke zum Festhalten 
bestimmter Distanzen sehr geeignet.) 

Der weifiibespannte Karton wird vor diesem Stativ in ent- 
sprechend gewünschter Entfernung au^gestdlt und durch ein 
oder mehrere Glühlampen, von welchen ich auf einem ver- 
schiebbaren (bestell drei angebracht habe, beleuchtet; zwischen 
den Lampen und der Kopfetütse befindet sieh ein Schirm, um 
direkte Blendung zu vermeiden. Je nach der Zahl und Ent- 
fernung der Lampen läfst sich am weifsen Papier eine beliebig 
gewünschte und mitteb des Weber sehen Photometers genau 
kontrollierbare Helligkeit herstellen. 

Naeh berechneten TabeUen kann man durch die an der Milli* 
meterskala ablesbare entsprechende Entfernung der Milchglaa* 
platte vom Normallichte eine bestimmte Helligkeit einstellen, und 
nachdem der Apparat auf den Karton gerichtet ist, wird durch 
Nähern lesp. Entfernen der Lampen, eventuell leichtes Drehen 
des Kartons um die senkredite Achse um dnige Grade, genau 
dieselbe Helligkeit am matten, weiben Papier erzielt. Allerdings 
begnügte ich mich nicht damit, die Entfernung und die Zahl 
der Lampen für die gewünschte Anzahl von MK auszurechnen 
und damadi die Lesevecsuche vorsun^men, sondern in An- 
betracht der bedeutenden Schwankungen der elektrischen 
Spannung und der damit verbunden«i IntensiULtsdifferensen,. 
wurde für jeden einzelnen Leseveisudi die Helligkeit mittel» 
des Photometers bestimmt und eingestellt, eine Arbeit, die bei 
einiger Übung ziemlich rasch und leicht von statten geht, mn 
80 mehr als durch die Mattigkeit des allerdings feinen Filtrier- 
papiercs Relluxe, welche bei glattem Papiere störeud wirken, 
verniiedon worden. Ans dem gleichen (irunde, nämlich um die 
ReHexe auj^zuschalten, befindet sieh die Lichtquelle seitlich 
schräg vom Leseohjekte, wahrend die zu Untersuchenden ihm 
gerade gegenüber sitzen. 
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Gelesen worden 32 Zeflen in griechiflcher Sprache, wozu 
«ine Schulausgabe von Hero]dot (Herodot, Aoswahl für den 
Sehnlgebrauch, herausgegeben Ton August Scheindler, Wien 
find Prag, Verlag von F. Tempsky), benützt wurde. Der Druck 
■dieser Ausgabe entspricht beiläufig, was die GrOfse der Buch* 
Stäben anbelangt, jenem von Sn eilen 1:1. Die Höhe der 
Buchstaben ist 2 mm, die Approche durchschnittlicli 0,8 mm, 
die Interlignage 3 mm, die Zeilenlänge 87 mm, und es kommen 
durchschnitthch 7,36 Worte auf eine Zeile und ca. 236 Worte 
■auf die Seite. 

Diese Textblätter wurden am weifsen Karton angebracht. 
Die gi-iechisohe Schrift und Si)rache wurde deshalb gewählt, um 
nach grölster Mögliclikeit den tutsächhchen Leseakt zur Unter- 
suchung zu haben, da ja z. B. in der deutschen und seihst auch 
in der lateinischen Sprache viele Silben und Worte nicht wirk- 
lich gelesen, sondern zum Teil erraten werden, welcher Umstand 
bei der griechischen Sprache nur sehr selten der Fall sein dürfte; 
und hier überdies auch infolge der Akzentuierungs- und Aspi- 
rationszeichen ein genaues Sehen n()ti<i; ist. Die Distanz, in 
welcher gelesen wurde, richtete sich nach der Sehschärfe resp. 
Kefraktion des zu Untersuchenden und wurde dabei folgender- 
mafsen vorgegangen: Bei guter Beleuchtung wurde die Ent- 
fernung bei jedem einzelnen ermittelt, bei welcher die Lcsei)robe 
eben noch tiielsend gelosen werden konnte, diese notiert und 
für alle Versuche bei den verschiedenen Beleuchtungen beibe- 
halten; sie betrug bei Emmetropen und schwachen Myopen 
durchschnittlich 60 cm, bei Ametropen höheren Grades natür- 
lich weniger (letztere benützten hierbei selbstredend ein ent- 
sprechendes Korrektionsglas). Nachdem der zu Untersuchende 
«einen, vor dem Durchsichtsstativ, auf einem Drehstubl befind- 
lichen Platz eingenommen hatte, wurde er einige Sekunden vor 
Beginn des Lesens auf das kommende Kommando aufmerksam 
gemacht und begann bei letzterem laut zu lesen. Die Zeit vom 
ersten bis zum letzten Worte wurde nach Sekunden genau 
notiert und während dieser Zeit von mir zur Kontrolle der 
Hichtigkeit mitgelesen. 
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Nie lieb idi eiii und denselben bei zwei vencbiedenen Be> 
lencbtimgeii unmittelbar binteieiQander lesen, um ihn nicht zu 
ennQden, sondern immer einige Zeit iniwischen pausieieli» 
wShrend andere untersucht wurden. Ebenso lieft ich keinen 
Schfller denselben Sats zweimal lesen, sondern wechselte jedes- 
mal neue Textblätter ein. bei deren Auswahl ich nur solch» 
wühlte, welche fortlaufend, d. h. ohne Abs&tse waren. Ander- 
seits wurden die Terschiedenen Beleuchtungsetftrken nicht in der 
gleichen Reihenfolge bei jeder emzelnen Untersuchung eingestellt,, 
sondern in mannigfoltiger Abwechslung. 

■ Die Untersuchten waren auber einigen Herren des hygie- 
nischen Institutes und der Lebensmitteluntersuohungsanstalt^ 
welche die Freundlichkeit hatten an den Untersuchungen teil- 
zunehmen, H<Irer der Medizin und Gymnasiasten. 

Im ganzen untersuchte ich auf diese Weise 120 Personeik 
und zwar 60 Emmetropen und 60 Myopen. Auliser diesen auch 
12 Hyperopen, welche aber w^gen der geringen Anzahl nicht in 
die folgende Tabelle entnommen wurden. Es war mir leider 
unmöglich, one grObere Anzahl mit dieser Refraktionsanomalie 
Behafteter zu beschaffen. Die Leseübungen wurden bd den 
verschiedensten Beleuchtungsintensitäten vorgenommeu, jedoch 
jefler einzelne bei den Lichtstärken von 30, 10, 6 und 3 MK,. 
welche Zahlen ich daher auch für meine Berechnungen ver- 
wendete. Wie schon Uhthoff erwähnt, konnte er bei Erhöhen 
der Lichtstärke über 33 MK kein weiteres Steigen der Sehschärfe 
erzielen und anch bei meinen Untersuchungen ergab sich keine 
Änderung der i^esedauer bei Einstellung von höherer Licht- 
stärke als 30 MK auf 40. 50, 60 MK etc. und nehme daher 
30 MK als die obere Orenze an. bei welcher die durchschnitt- 
lich V)este St4ileistung erreicht wurde. Als unterste Grenze ge- 
nügten niii' 3 MK, da bei dem Le.seu bei einer Helligkeit 
von weniger ida 3 MK sich schon bei vielen unangenehme 
Empfindiuigen in den Augen, verbunden mit Rötung der Binde- 
haut und stärkerer Tränensekrdion bemerkbar machten. Die 
Lesedauer betrug bei den P^nnneiropen (Tab. 1) und Myopen 
(Tab. II) in Sekunden folgende Zeiten: 
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Tabelle T 



Natue 1 


ao MK 


10 MK 


6 MK 


3 MK 


Name 


30 MK 


10 MK 


b MK 


3 MK 


B. 


880 


880 


910 


270 


K. 


840 


880 


876 


S40 


L. 


836 


350 


340 


340 


G. 


320 


850 


360 


420 


H. 


135 


140 


156 


160 


T. 


336 


360 


326 


383 


K- 


860 


410 


465 


570 


R. 


836 


360 


346 


877 


A. 


9B0 


888 


949 


970 


A. 


890 


860 


840 


460 


S. 


270 


290 


290 


290 


K. 


145 


145 


160 


160 


L. 


310 


250 


270 


420 


0. 


836 


344 


346 


420 


P. 


180 


186 


lÖO 


260 


T. 1 


300 


240 


310 


330 


K. 1 


360 


4ao 


455 


690 


C. 


820 


820 


404 


580 


P. 


SSO 


948 


988 


960 




880 


810 


810 


880 


M. 


8U0 


330 


410 


540 


B. 


128 


128 


135 


140 


R. 


210 


235 


245 


250 


K. 


340 


280 


256 


340 


T. 


280 


280 


290 


290 


0. 


320 


326 


330 


380 


L. 


270 


270 


270 


270 


L. 


800 


880 


290 


880 ' 


D. 


186 


140 


160 


170 


E. 


966 


880 


880 


840 


M. 


800 


330 


430 


560 


8. 


340 


326 


330 


360 




336 


350 


332 


300 


D. 


260 


240 


220 


250 


1). 


180 


186 


190 


240 


F. 


320 


310 


310 


820 


D. 


980 


240 


980 


964 


B. 


840 


840 


404 


680 


K. 


267 


275 


857 


816 


M. 


275 


280 


310 


324 


N. 


320 


270 




n50 


8. 


220 


242 


273 


311 


8. 


230 


240 


210 


258 


R. 


220 


246 


275 


317 


S. 


263 


285 


363 


305 


K. 1 


: 336 


344 


326 


400 


T. 


280 


980 


860 


860 


B. 


140 


165 


170 


890 


B. 


880 


250 


338 


350 


W. 


140 


155 


170 


210 


A. 


280 


280 


310 


330 


K. 


320 


350 


350 


440 


V. 


310 


270 


270 


432 


A. 


210 


245 


255 


260 


P. 


146 


146 


160 


160 


T. 


980 


840 


255 


9B0 


M. 


188 


188 


186 


140 


E. 


980 


860 


265 


960 


0. 


260 


240 


990 


250 


8t. 


880 


860 


350 


440 



Aus diesen Zahlen ist zu ersehen, dafs sich auch hier enorme 
individuelle Verschiedenheiten geltend machen, die es geradezu als 
undenkbar erscheinen lassen, allgemein gültige Gesetze für die 
Abnahme der Leistungsfähigkeit bei verschii linu r Heleuchtungs- 
stärke aufstellen zu wollen. Wie voraussichilicb, ist die Dauer 
des Leseaktes bei verschiedenen Personen an und für sich äufserst 
different, wofür mehrere Faktoren physischer und psychischer 
Natur in Betracht kommen. Jedoch, auch abgesehen davon, ist 
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der Einflurs bestimmt herabgesetzter Helligkeitsintousitftt für die 
einselnen Individuen verschieden grofs, indem er bei einigen 
kaum oder gar nicht in Betracht kommt und anderen wieder 
sich schon betrftcbtUch bemerkbar macht. An dieser Stolle möchte 
ich jedoch nochmals erwAhnen, dafe der Untorsuchungflgang der- 
art angeordnet war, dals für alle dieselben Noimen geltend 
waren und nicht dnndi Verinderung dieser wie vielleicdit Ter- 
aehiedener Hell- oder I>ankeladaption, ESmiüdang ete., Fehler- 
quellen vorhanden waren. Wenn auch mitunter geradezu para- 
doxe Ergebnisse vorkommen, wie z. B. dafs manche bei geringeier 
Beleuchtung scheinbar schneller lesen als bei besserer, so ist 
das ebeii dadurch eiUirbar, dafii diese sich leichter gegebenen 
Vorhiltnissen akkommodieren als andere, die unter denselben Be- 
dingungen stehen. 

Tabelle U. 



1 


Uefraktion 


aoHK 


10 MK 


6MK 


8MK 




R. A. 


1 

K. A. 


N. 


-2.0 


-2,0 


246 


305 


340 


370 


B. 


-2,0 


— 2.6 


360 


410 


450 


494 


E. 


-1.0 


-1,0 


880 


420 


410 


760 


O. 


-2.0 


— 2,96 


184 


240 


949 


970 


L. 


— 1.75 


-1,5 


360 


418 


470 


506 


M. 


-2,5 


-2,6 


245 


305 


360 


380 


Z. 


-1,0 


-1,5 


162 


160 


166 


180 


0. 


-2,6 


-2.6 


196 


190 


180 


908 


0. 


— 2,25 


-2.0 


240 


940 


946 


80O 


M. 


-3,0 


— 3,0 


240 


240 


265 


320 


8. 


-1,0 


-1,5 


196 


190 


160 


•200 


8t 


— 2,75 


— 2,75 


170 


2U0 


200 


270 


K. 


-2.6 


-2.5 


890 


440 


410 


800 


A. 


-1,5 


— 1,25 


110 


150 


130 


170 


C. 


-1,0 


-1,0 


176 


210 


230 


3-20 


P. 


-1,5 


- 1.75 


158 


160 


175 


188 


8. 


— :,,o 


-3,0 


184 


248 


246 


290 


B. 


-1,6 


— 1,76 


176 


190 


910 


820 


K. 


— 1.0 


- 1.0 


110 


150 


r.]o 


160 


T.. 


-2.0 


— 2,25 


170 


22() 


2t)0 


282 


K. 


-1.0 


-1,0 


200 


200 


225 


296 


F. 


-1.0 


-1,5 


880 


880 


520 


600 


J. 


-1.0 


-1,P 


160 


176 


215 


916 
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Fr 






11., TT 








Rnfraktion 








3MK 


Name 


R A. 




80 M£ 


10 MK 


6MK 


N. 


— 0,76 


1 i 

-1.0 


2Uo 


JUU 






C. 


— 1,5 


— 1,5 


Oöö 


<H17 
OOI 




CHfi 


fit 

T. 


-2,0 


-2.0 


€%AQ 


270 


ACiR. 


DIO 


T. 


— 1,0 


— 1,0 


80U 


2zU 


OOA 


OKA 
«UV 


N. 


— 0,76 


-1,0 


100 


loo 


«UO 




O- 


-2,6 


-2.5 


; Jo2 


Zoo 


400 




R. 


— 1,75 


-1,5 


20o 


SM 


aOU 




8. 


-3,0 


— 8,0 




2oU 


OKA 




et 


— 2,96 


— 2,5 


148 


1 i Q 

140 


1 70 
1 1 .2 


laA 


D. 


— 3,0 


— 3,0 


100 


lOU 


lOU 


xw 


T. 


— 2,25 


— 1,75 


i4U 


1 fj\ 
lOU 




Uta 


£. 


-2,0 


— 2,0 


210 


SH.0 


ORA 


ouu 


B. 


-2,5 


-2.5 


IRQ 




17A 


IDU 


A. 


— 2,0 


-2,0 


144 


1 J 
144 


1 70 
1 1 _ 


lOD 


R. 


-2.0 


-2,0 




lOU 


1 iH 


118 
i-tO 


N. 


— 6,0 


— 6,0 




olU 


ODU 


OIVI 


T. 


— 6,0 


— 6,6 


loo 


1 CA 

loU 


17A 


lon 
ivu 


et. 


— 4^ 


— 4J5 


(VKk 
BIS 




olo 




V. 


— 5,0 


-4,6 


1 RA 


lOU 


1 CO 

Ib^ 




T. 


-7,0 


-7,0 


loo 


1 4 J 


1 äO 




p. 


— 3,6 


-4,0 


210 


iäUU 


IW 




B. 


— 8,6 


-8^ 


loO 


1 OA 


loo 


lOD 


B. 


— ^0 


— 4,0 


260 


240 






C 


— 6,0 


-6,0 


] 160 


1 <o 


1 Tö 
I 40 


loo 


T. 


— 4,0 


-4,5 


«ZU 


loU 






e. 


— 4.0 


-3,5 


ÖW 


^OA 


OQA 


1AJA 


T. 


-4^ 


-4,6 


812 




4oO 


RAA 
OUU 


F. 


-6,0 


— 6,0 


23o 








O. 


— 5,5 


-6,6 


1 37« 


Aon 


yyu 


1 1 »Ml 


ü. 


— 5,0 


— 6,0 


220 


180 


230 


230 


r 
Iii 


-4,0 


-7,5 






464 




N. 


-4,0 


-4,6 


260 


270 


310 


390 


0. 


-4,5 


-4,5 


210 


200 


210 


380 


A. 


— 3,6 


— 3,5 


218 


242 


278 


420 


R. 


-8,6 


-4.0 


230 


240 


300 


300 


D. 


-6.0 


-5,6 


160 


170 


170 


180 


K. 


-4*0 


-4,0 


260 


290 


880 


860 



In der Täbelle I beträgt die dorcbschnittUohe Lesedaaer bei 

80 MK 10 MK 6 MK 3 MK 

268,08 271,48 288^36 828.26 Sek. 
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und wenn wir die Zeit bei voller Beleuchtung (SO MK) anf lOO 
rodusieien, so ergeben dck folgende Zahlen: 

801IK 10 MK 6MK SMK 
100 101^ 107^9 132,49. 

Graphisch dargestellt, wobei in der Absnsse die liofatsttrkeik 
im ME und in der Ordinate die Zeiteinheiten auf 100 lednsiert 
aufgetragen sind, verhalten sich diese Veihftltnisse folgender^ 
mafiBen: 




Tlg. 1. 



Der prosentische Durchschnittsverlust an Leistungsfthigkeit 
betragt demnach bei Abnahme der Lichtstftrke: 

von 80 MK auf 10 MK = l,26«»/o 
, 10 . . 6 , 5,86 o/o 

. 6 . , 3 . = 12,16"/, 
> 80 > . 6 * = 7,05V« 
• 90 » > 8 > » 18»84V«. 

Es ist demnach der Verlust an Ijeistuiigsfiihigkeit bei Ab- 
nahme von voller Lichtstärke bis auf derselben, i. e. 6 MK,. 
ein verhältiiism&Isig geringer. 

Aus der Tubeile II ergeben sich folgende Zahlenverbält- 

nisae : 

Durchschnittliche Lesedauer bei 

80 MK 10 MK 6 MK 3 MK 

812,66 S87,68 287,46 840,SO 8dL 

und reduziert auf 100 = 

30 MK 10 MK 6 MK 3 MK 

100 111,76 135,17 162,79 Sek. 
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mit folgender graphiaeher Dantellnng: 



16» 




Hier betiftgt demnach der prosentisohe Darcbeehnitteyerlastr 



▼on 80 MK auf 10 MK 


= 10,62 •/. 


» 10 > » 6 » 


= 17,32 


> 6 > > 3 > 




> 30 > > 6 > 


^ 2G.01 


> 80 > • 8 > 


= 38,57 •/, 



Es überschreitet also hier die Einbufse an Sehleistungsfähig- 
keit bei Verminderung der Lichtstärke auf jene, die bei ^/^ 
Lichtstärke den Emmetropen trifft. 

Wenn wir in willktirlicber Einteilung Myopen leichten Grades 
(< — 8,0Dioptr.) yon jenen höheren Grades (> — 3,0) unter- 
scheiden und die obigen Verhältnisse aus der Tabelle II gesondert 
für beide Kategorien berechnen, so ergibt sich für erster» 
(M ^ — 3,0) als durchschnittliche Lesedauer bei : 

80 MK 10 MK 6 MK 3 MK 

a07«58 232,75 263,72 326,78 Sak. 

und auf 100 reduziert: 



80 MK 10 MK 6 MK 3 MK 

100 112,18 127,06 157,39 Sek. 



oder: 
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fit- 1. 



Der Verlust betrftgt demnach hier in Prosenten: 



vun 


30 


MK 


auf 10 MK 


= 1<),H2»/, 


> 


10 


> 


> 6 > 


- ll.H«/. 


> 


6 


> 


> 8 > 


=- 19,28% 


> 


80 


> 


> 6 > 


= M^V. 


> 


80 


> 


> 8 > 


= 86.46 «/o- 



Fdr die Myopen von mehr als — 3,0 Dioptr. ist die Durch- 
schnittsdaner bei: 

30 MK 10 HK 6 MK 3 MK 

2S1,44 346»20 8S8.00 879,84 Sek. 

reduziert: 

30 MK 10 MK 6 MK 8 MK 

100 11U8 148.18 nifi^fUk, 
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Hier betrigfc der Verlust: 



oa 80 MK auf 10 HK 




10,06 % 


> 10 » > 6 > 




»*^% 


> 6 > > 8 > 




18»66% 


t 80 > > 6 * 




88.49V, 


> 80 > » 8 > 




41.70 



Wie aus diesen Zahlen zu entnehmen ist. macht sich ein 
Untenchied in der BeleuehtangsstSike von 30 and 10 MK nur 
in ganz geringem Einflnsse auf die Sehleistang der Emme- 
tropen geltend, und selbst die Herabsetzung auf 6 ME. be- 
wirkt noch keine besondere EinbufiM letzterer. Dagegen be- 
trSgt der Verlust bei 8 MK naheza dreimal so Tiel als jener 
bei 6 MK. 

Ähnliche Verhältnisse, jedoch nur die Sehschärfe hetreffend, 
fand Rosen thal (Üher Beleuchtung und Zusaninuinljang der- 
selben mit der Sehschärfe. — 59. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Ärzte in Berlin), indem bei seinen Unter- 
suchungen die Selischörfe bei Abnahme der Beleuchtungs- 
stärke von 10 — i MK nur wenig und von 4 bis 2,5 MK rasch 
sank. 

Daraus Iftbt sich der Scfaluft ziehen, daüs für den Emme- 
tropen eine Helligkeit von 10 MK als gute, eine 
solche Ton 6 MK aber als Mindestforderung zu be* 

zeichnen wäre. Für den Myopen ergeben sich wesentlicfa 

andere Verhältnisse, die mit den Beobachtungen Seggels ▼oll- 
kommen im Einklang stehen. 

Es ist hier für Myopen geringen Grades 8,0 D.) 
die Herabsetzung der Beleuchtung auf 10 MK, die für 
den Normalsichtigen einen Verlust von nur 1.26% zur Folge 
hatte, mit einer Beeintiftchtigung von ruud 10% ver- 
banden. 

Auffallend ist die unverhältnismäfsig starke Abnahme der 
Sebleistung bei Verminderung der Beleuchtungsintensität von 
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10 MK auf 6 MK, indem sie hier durchsohnittlich 17,32% be- 
trflgt, von weleher jedoch auf die Myopen von mehr als 3,0 D. 
^ 12*/o treffen. FQr letztere ist der prosentuelle Verlust 
▼on 10 auf 6 MK 24,94%, während er für die Myopen von 
<— 3,0 D. 11,74% betragt Die weitere Abnahme der Hellig- 
keit von 6 ME auf 3 MK bewirkt fflr die letateren Myopen- 
19,28% Verlust, dagegen für jene eisteren Grades 13,65%, was 
'dadurch su erkl&ren sein dürfte, dab die stärker Kurssichtigen 
•durchschnittlich schon bei ca. 6 MK nahe an der Grrense ihrer 
Leistungsfähigkeit angelangt sind. Es betrSgt somit der Verlust, 
welcher die Abnahme von 30 MK auf 3 MK begleitet, fClr My- 
•open leichten Grades 36,46%, für jene höheren Grades 41,70%. 
Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, wie sehr Kurzsichtige durch 
ungenügende Beleuchtung geschädigt werden, und dafs für My- 
•open niedrigsten Grades die Helligkeit von 10 MK (im weiben 
Lichte) als unterste Grenze angenommen werden mufs. Die Er- 
klärung für diese den Kurzsichtigen treffenden Verhältnisse ist 
in den oben angeführten Defekten der Sehschärfe und des Licht- 
sinnes, welche durch diese Refruktiousauomalie verursacht werden, 
zu suchen. 

Die Fordenmg von 10 MK Helligkeit für die Schule 
■als Mindestbedingung würde demnach gerechtfertigt er- 
scheinen, als ja, wie eben geseigt, für Myopen diese Be- 
leuchtungsintensität tatsäcfalidi als Minimum angttiommen 
werden mub. Allerdings sind die Cohnsohen 10 MK im 
roten Lichte yerstanden, was ca. 25 MK im weilsen entsprechen 
würde, und daher viel zu hoch angeschlagen. Wenngleich 
-es sehr riditig und anerkennenswert genannt werden muls, 
im gesundheitlichen Interesse in freigiebigster Weise zu schal- 
ten, so sind gewisse Forderungen, wie auch diese, in den 
meisten Fallen unerfüllbar, wie sie von Prausnitz bezeichnet 
wurde. 

Wenn auch nach Vorangeführtem eine Helligkeit von 6 MK 
für den Emmetropen gerade noch genügend sein könnte, ohne 
ihn zu schädigen, so sind doch in Anbetracht der Myopen 10 MK 
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SU fordem, tun so mehr, als hier nicht die Vei^ftltnisse obwalten 
können, wie etwa fdr SohweihOrige, denen entspieehende Plitse 
«ingerftumt weiden sollen, da wegen stOtender Schattenbildong 
und Helligkeitadifferensen eine möglichst gleicbm&Crige and ein- 
heitliche Belichtmig nOtig ist Nor eventuell bei Tageslicht und 
•derartigen Schulen und Anstalten, wo* dies durcfasufohren noch 
unmöglich ist, könnte die Aushilfe gtroffen werden, welche mit 
•der Forderang von u. a. Katx (Die Sitsordnung der SchOler 
nach ihrem Sehvermögen, Russk. Wratach. 1908, Nr. 1) im Ein- 
klang steht, dafs bei der PlatzverteiluDg der Schüler der Arst 
zugezogen werden sollte. Solchen Anstalten, wie Ijaboiatorien, 
technischen HörsAlen, Zeichensälen etc., in welchen sehr genaue 
und andauernde Inanspruchnahme der Augen nötig ist, wird die 
Beschaffung gröfserer Beleuchtungsstärken von 25 — 30 MK leichter 
möglich sein als niederen Schulen. Dafs dieses angegebene Be- 
leuchtungsmiuimum schon unbewufst durch viele Jahre in Ver- 
wendung ist, geht aus der Diskussion nach einem Vortrag am 
schulhygienischen Kongrefs in Nürnberg 1904 (Prausnitz, 
'Über indirekte (diffuse) Beleuchtung von Schulzimmern, Dis- 
kussion: Direktor E. Bayer und Professor Prausnitz) her- 
vor. Danach ist in einer mit elektrischen Glühlampen be- 
leuchteten Klasse einer Wiener Schule, deren Beleuchtung 
durch Jahre hindurch in verschiedenen Publikationen als gute 
bezeichnet und demonstriert wurde, von Prausnitz nach- 
gewiesen worden, dafs die verschiedenen Plätze nur eine Hellig- 
keit von 3 — 6 MK, gemessen mit Webers Photometer, be- 
■saTsen. 

Von Interesse wäre es, wenn noch andere ähnliche Versuche 
•die gleiche Aufgabe su lösen unternehmen würden, da gerade 
derartige Fragen nur auf Grund wiederholter Untersuchungen 
und grofen Materials abschliefsende Beantwortungen zulassen. 
Über den Einflufs verschieden starker Beleuchtungsintensitftten 
bei lAngerer, andauernder Naharbeit werde ich noch später be- 
richten. Wenn ich auch die untere Grenze einer bisher nahezu 
allgemein angenommenen hygienischen Anforderung herabsetze. 
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80 geschieht es doch unter der Verwahrang, dsb aneh ieh an 
dem Gnmdsatse festhalte, dafs für die Schule das Beste nodk 
gerade gut genug sei, yorausgesetst die Möglichkeit der Duroli» 
fOhrnng. 

Henn Professor Prausnits sage ich fflr die Anregung^ 
und die TieUachen freundlichst erteilten Ratsdilige meiiieD er> 
gebensten Dank. 
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Nachtrag zu der in dieser Zeitschrift Bd. 58 1. Heft 
erscMeneiLeiL Arbeit über die Bewertung des Kakaos als 
Nahmngs- mid GenuIsiiiitteL 

Von 

Prof. Dr. B. O. Neiimann (Heidelberg). 

In den in der Arbeit niedergelegten Tabellen sind Unrichtig- 
keiten sieben geblieben, die dadurch veranlafst wurden, dafs die 
Tabellen durch ein unliebsames Versehen z. T. vor ihrer noch- 
maligen Revision zum Abdruck gelangt sind. Ich lasse deshalb 
die Zahlenangaben noeh einmal in gedrängter Form folgen. 

DieSohlufsfolgerungen bleiben dabei unberührt. 



iniwwAhwimi im 1. Veranoh. 
Ziie— eantdlaag' t«r Nahrufmltlel fHr dea 1. Tenach. 



Waner 

II 

II 


Trooken- 
substanz 
1 




Vstt 


Kohle- ^ 
bydrate 


Aaehe 


Cervelatwimt . . 


1 84,1 


75^ 


22,76 


48.2 




^ 6,79 


Briekäse .... 




45,8 


19.96 


23,6 




6,0 


Roggenbrot . . . 


41.7 


58,3 


10,85 


0,4 


46,86 


1.7 


Fett 








100,0 






Zodcer .... 




z 






100,0 




Kakao S4,2 «/, . . 


M 


95,7 


23.87 


34,2 


11.2 


5,9 


> IM > . . 


:i M 


98,9 


88y86 


16,3 


19^4 


7,6 


BahlakakMolfidB*/. 


': M 


i 96,6 


97,90 


16,8 


194 






Bd. LX. 








12 
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Menge 


Waaeer 


Eiweile 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Aadie 


Wnnt 


100^ 




28,76 


48^9 




M 


Klee 


150,0 


81,3 


29,93 


85,4 




7,6 


Brot 


400,0 


166,8 


43,40 


1.6 


181,4 


6,8 


Fett 


80,0 






80,0 






Zacker 


100,0 








100,0 




Summa 


780,0 


Hiß 


96/» 


116,3 


881,4 


80,0 



IL Perlode. 





Menge ' Waaaer 




Fett 


Kohle- 
hydrate 


Aach« 


Wwet 


100,0 


24,1 


22,76 


48,2 




6.7 


Klee 


! 80,0 


16,2 


5.98 


7.1 




1,6 


Brot 


400,0 


166,8 


48,40 


1.6 


181,4 


6,8 


Fett 


84,0 






Ufl 








90,0 




z 




90,0 




Kakao 84,2V«. • • 


100.0 


4,3 


23,87 


34,2 


11,2 


6,9 


Samma 


1 744^ 


211,4 


96,01 


115,1 


888,6 


19,9 



m. Perlode. 



I 

I- 
1' 


Menge 


Waaeer 


Eiweira 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Aacbe 


II 

Warst 


1(X),0 


24,1 


22.76 


4ö,2 




■ 

5,72 


Kase 


7.6 


4.0 


1,49 


1,7 




0,86 




4ooja 


166,8 


48^40 


1.6 


181,4 






29.4 






99,4 






Zucker 


87,0 








87,0 




Kakao 15,2 '/o • • 


100,0 


6,1 


28,S5 


15,2 


18,4 


7.6 


Summa 


728,9 


, 201,0 


96,0 


96,1 


881,8 


20,87 
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IT. PtrioAe. 





Menge 


Wasser 


— 1 

EiweiDs 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Asche 


Wank 




100,0 


24,1 


SS,7« 


48,9 




6,79 








4.0 


1,49 


1.7 




0.86 






400,0 


166,8 


48,40 


1,6 


181,4 


6»8 






2d.4 






29,4 






Zoekwr . 




1 100,0 




~ 




100.0 




Summa 


636,9 


194,9 


67,65 


80.9 


281,4 


1S.87 





Menge 




Elweib 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


AwdM 


Warst . . . 


100 


24,1 


22,76 


48,2 




6,79 


Kose. . . . 


108 


&8.5 


21,54 


26,4 




6,4 


Brot .... 


400 


166,8 


43,40 


1.6 


181,4 


6,8 


F<ll .... 


98 


- 




28,0 






Zacker . . . 


96 








96,0 




KakMO 84,9 */• 


35 


1,6 


8.35 


11,97 


3,9 


2,06 


Summa 


767 


960,9 


96,06 


116,17 


981,3 


19,98 



TL Perlede. 





1 Menge 






FetI 


Kohle- 
hydrate 


Aadia 


Wunl ... 


100 




99,76 


48,9 




6,79 


KIM. . . . 


100 


54,2 


19,95 


23,6 




6,0 


Brot .... 


400 


166,8 


48,40 


1,6 


181,4 


6^ 


Fett .... 


28 






26,0 






Zodcer . . . 


94 








94,0 




Kakao 15,2 0/, 


3r. 












8amma 


1 767 


947,9 


96^08 


106,79 


980,1 


90,19 



19« 
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VIL PerMe. 





Menge 


Waner 


Elweilii 


Fett 

1 


Kohle- 
hydrate 


Aaehe 


Warst . . . ; 
Klse 

Brot 

Fett ... . 
Zocker . . . 
Kekao 16,8% 


100 
102 
400 
27 
95 


24.1 
55,2 
166,8 

1,6 


2-2, 7(> 
2(),.'54 
43,4Ü 

9,62 


48,2 

24,0 
1 0 
27,0 

6.8 


181,4 

95,0 
4^ 


5,72 

5.1 

6.8 

1,86 


Sumnut 


! 769 


947,6 

Tin. 


96^02 
Peileie. 


106,6 


980^6 


19,47 


E&se. . . . 
Brot .... 
Fett .... 
Zodrar ... 
Kskeo 84^ V« 


145 
400 
45 
90 
100 


78,5 
166,8 


28,9 

43.4 

_ 

98,8 


34,2 - 
1,6 181,4 
46,0 - 
— 90,0 
84,9 j 11.9 


7.2 
6,8 

6,9 


Soinme 




949,6 


96,1 


116,0 988,6 


19,9 



IX. Periode wie L Periode. 



BiiiiialimMi im 2. Vemioh. 



L Feriede. 



1 


■ 

Menge 


Waaser 


Eiweift 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Aeebe- 












1 




Warst • • • ; 


100 


24,8 


21,9.T 


47,-] 




6,6 


Kiae. ■ . ■ 


150 


78,0 


30,64 


33,1 




7.4- 


Brot .... 


400 


170,0 


40,80 


1,6 


180,8 


6^8 i 


Fett .... 


80 






80,0 






Zocker . . . 


100 








1000 




— ä==r^ 


780 


272.8 


98.89 


112,0 


980.8 
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Menge 


Waater 


BM6 


F«tfc 


Kohle- 
hydrate 


Aaoho 


Wam . . . 


100 




S1.96 


47,8 




6^ 


KSae. . . . 


113 


&8,7 


23,00 


24,9 




6,6 


Brot .... 


400 


170,0 


40,80 


1,6 


180,8 


6,8 


Fett .... 


28 






28,0 






Zocker . . . 


100 








100,0 




▼.HontaC^B*/« 


86 


1.6 


7,66 


10,7 


%6 


8,0 


Somnift |{ 776 


365,1 


98,40 


112,6 


884,8 


20,8 



m. Petried«. 





Menge 


Waaaer 


Elwaifii 


Fett 


Kohle* 
hydiate 


Aadie 


Wurat . . . 


100 


243 


21,96 


47,8 




6,6 


Kä«e .... 


HO 


57,2 


22,47 


24,8 




6.4 


Brot .... 


400 


170,0 


40,80 


1,6 


180,8 




Fett .... 


34 






84.0 






Zocker ... 


100 








100.0 







3ri 


- . i 




1 ~ 






Somma 


779 


264,7 


98.87 


UI.9 


886.1 


20,6 



IT. Pailaia. 





Menge 


Waaaer 


Elweifa 


Fatt 


Kohle- 
hydrate 


Aache 


Wnrat . . . 


100 


24,8 


21,95 


47,8 




6,6 


Kose. . . . 


Ilf) 


59.8 


23,i)0 


25,4 




5,6 


Brot .... 


400 


170,0 


40,80 


1,6 


180,8 


6,8 


Fett ... . 


29 






^0 






Zaeker • . . 


100 




- 




100 




8 Minner 24.8 


36 


2,2 


7,10 


8,5 


4,2 


8.6 


Summa 


779 


266,8 


90,86 




286,0 


20.4 
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T. PMtoi«. 



1 Hengs 


Wuaer 


BiWeira 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Atshe 


Wurst . . . 


100 


24,8 


21,95 


47,3 






Käse. . . . 


116 


60,0 


23,70 


25,6 






Brot .... 


400 


170,0 


40,80 


1,6 


180,8 




Fett .... 


S8 












Znxk» . . . 


100 








100 




Hertir.&V.87,6 


86 


M 


6^90 


9»6 




8,6 


Summ* 


1 "» 


966,4 


98^86 


119^1 


981^ 





▼L Perleie. 



1 Menge 


Waiaer 


Eiweifii 


Fett 


Koble- 
hydnte 


AMlie 


Wnnt . . . 


100 


94,8 


21,95 


47,3 






Käse. . . . 


116 


60,0 


23.70 


25,6 




8,6 


Brot .... 


400 


170,0 


40,80 


1.6 


180,8 


6,8 


Fett .... 


38 






88,0 






Zucker . . . 


100 








100,0 




Pfennig 18,4% u 


36 


3.0 


6,90 


4.3 


5.0 


8^ 


Summa ^ 


784 


267,8 


96^ 


111^ 


986^8 


90y8 



VTL Periode. 



Menge 


Waaaer 


Eiweifs 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


iMhe 


Wurst . . . ! 


100 


24,8 


21.95 


47.8 






Käse ... 


115 


59,8 


23,5 


26,4 






Brot .... 


400 


170,0 


40,8 


1,6 


180.8 


6^ 


Fett .... 1 


96 






96»0 






Znclcer . . . ' 


100 








100.0 




Snehard 88% | 


36 


1,6 


7,04 


11,6 






Somma ' 


776 


966,2 


93,28 


111,8 


984^6 


»4 
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Tin. Perloi«. 

1 T:\'y. 





! Menge 


Wasser 


EiweilB 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Asche 


Kakao HS^V« 
Zacker . . . 


85 

1 860 


1,6 




7,64 


IM 


8,8 
860,0 


23 


flnmmm j 

Kakao 82,2% 
Zocker '. . . 


88» 

100 
860 


1.6 

2 


7.64 

Tag. 

21,88 


1L8 

82,2 


868^ 

11,0 
860,0 


83 


Somiiui 


tfO 1 4,7 

IX. 

1 


21,83 
.Tagi 


32,2 


361,0 




!! 

i Meng« 

•1 


Wasser 


EiweiTs 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Asche 


Kakao 18.5 «/o 
Zacker . . . 


86 

350 


2,7 


8,16 


4.7 


5,3 
350,0 


2,8 


Simuna | 

Kakao IS,^^ 
Zvidcer • • • 


886 

100 
860 


8,7 

8. 

7.8 


Tag. 

28.8 


4.7 

13,5 


15,3 
860,0 


8,2 




1 


7,8 
L Periode 

XL 


28,8 
wie L Pei 

Perleie. 


18,6 
riode. 


365,3 


8,2 




Menge 


Wasaer 


Eiweiik | Fett 


Kohle- 
hydrate 


Aadie 


Wurst . . . 
Kiae • • • • , 
Brot .... 
Kakaoöl . . 
Zneker . . . 


' 50 
204 

^ 400 
42 
100 


12,4 
106,0 

170y0 


10,9 
41.7 
40,8 

I 


23,6 
45,0 

1.6 
48.0 


180,8 

100,0 


8,7 
9,9 


Samma 


' 796 


888,4 


984 


118,8 j 880,8 


19,4 
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Binii«hiD«ii 



^ s 



B 

r 



II i I 



L Periode 
Vorperiode 



1 
3 
3 
4 

6 
6 



780,0 
780,0 
780,0 

78ao 

780,0 
780,0 



96,09 
96,09 
96,09 
9«,09 

96,09 



115,2 
115,2 
115,3 
tl6,3 

115,3 
115,2 



281,4 
281,4 
281.4 
881,4 
»1,4 
281,4 



16,37 
15,37 
15,37 
15^7 

15,37 
15.37 



r 

2619 
2619 
2619 
8619 
3619 ! 
2619 i 



Mittel 


1 




9(»,09 


4 e e n 

115^2 


881,4 


15,87 


8619 


II. Penode 


7 


744,0 


96,01 


115,1 


282,6 


15,36 


8688 


Inn n 




IAA n 


(Iii nt 
96,01 


110,1 


888,6 


15,86 


8688 


Kakeft 


9 


744 0 


96,01 


115,1 


282,6 


15,36 


2623 


mit 34,2 Vo 


10 


744,0 


96,01 


115,1 


282,6 


15,36 


2623 


Fett 




744.0 


9t;,()i 


115 l 


282,6 


15,36 


2623 


Mittel 




744,0 


96,01 


Uö,l 


282,6 


15,36 


2623 
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12 


784.0 


96^0 


96,1 


881.8 


16,86 


9448 1 


100.0 


18 


724.0 


96,0 


96,1 


281,H 


15,36 


2443 


Kakao 


14 


724,0 




96,1 


281,8 


15,36 


2443 


mit 15,2% , 


15 


724,0 


yb,o 


96,1 


2bl.8 


15,36 


2443 


Fett 




724,0 


96,0 


96,1 


281.8 


15,86 


3448 


Mittel ! 

1 




724,0 


96,0 


96,1 


881,8 


15,86 


8448 ; 


1 
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637,0 


67,65 


80,9 


281,4 


10,83 


2184 




18 


G37,0 


67,65 


80,9 


281,4 


10,83 


2184 


Ohne Kakao | 


19 


637,0 


67,60 


80,9 


2» 1,4 


10,88 


2184 




80 


637,0 


67,65 


80,9 


281.4 


10.83 


8184 


Mittel 




687,U 


67,65 


80,9 


281,4 


10,88 


8184 


V, Periode 


21 


767,0 


96,05 


115.17 


281,3 


15,37 


3618 


35,0 


22 


767,0 


96,05 


115,17 


281,3 


15,37 


2618 


Kakao . 


l ^ 


767,0 


96,05 


115,17 


281.3 


15,37 


3618 . 


mit 34,2";, 


24 


767,0 


96,05 


115,17 


381.8 


16,87 


3618 


Fett 


85 


767,0 


96,05 


115,17 


881,8 


15,87 


8818 


Mittel Ii 

1 
. 


767,0 


96,05 


115,17 


281,8 


15,87 


9618 
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980,1 
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16,87 
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ir),37 

15,37 
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9685 
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2535 
2635 
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Mittel 




767,0 


96,03 


106,72 


280,1 


15,^7' 


9585 
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89 
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96,03 
96^09 

96,02 
96,02 
96,03 


106.6 
106,6 
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lOti,« 
106,6 
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980,6 

280,6 
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16,87 

16,87 

15,37 
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9686 
9586 

2636 

2686 ! 
1 


Mittel 




769,0 


96J08 


106.6 


980,6 


16,87 


9686 

1 


VIII. Penode 

Kakao 
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Fett 


86 
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39 
40 


780,0 

(oU,U 
7Ö0,U 
780,0 
780,0 


96,1 

96,1 
,96,1 
96,1 


116,0 

1 1 ;>,U 

115,0 
115,0 
115,0 


282,6 
282,6 
282,6 
382,6 
989,6 


15,37 

10,01 

16,87 
16,37 
1^87 


2622 
2632 1 
9639 
9698 
9699 


Mittel 




780/> 


•M 


115,0 


989,6 


15^87 


9689 


IX. Periode 
Nadipwiode 


41 
42 
48 


780,0 
78ü,U 
780/) 


9ti,ü9 
96,09 


115.2 
116,2 
116,2 


281,4 
281.4 
981,4 


15,87 
16,37 
15.87 

j 


3619 
2619 
9619 


Mittel 




780/) 


96,09 


116,9 


981,4 


15,37 


9619 
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Zweiter 



Binaahaiea 





|i 

1 


Nahiunga- 
menge 


1 1 

B 


Fett 


Kohle- 
hydrate 




Kalorien 


I. Periode 

Vorperiodt* 


j 1 
2 
8 

4 


780,0 
780,0 

780.0 

~ ■->](, 


93,39 
93,39 
98,89 


112,0 
112,0 
113,0 

112.11 


280,8 
280,8 
980,8 




14,94 
14,94 
14,94 

1-i;.'! 


2575 ' 

2575 

2676 


Mittel 


1 


780/) 


98,89 


118,0 


28(^ 


14^ 


9675 1 



II. Periode 

T. Houten 

Kakao 
80^8 •U F«tt 



5 
6 
7 

8 
9 



776,0 98,4 112,:'. 284,3 14,94 

776,0 93,4 112,0 26iß 14,94 

776,0 I 98,4 119,6 ' 984,8 ' H94 

776,0 : 93,4 112,5 284,3 14,94 

776,0 I 93,4 112,6 284.3 14,94 



2594 
2594 
9694 

2594 
2594 



Mittel 

in. Periode 

Monarch 
Kakao 

18y6Ve Fett 



776,0 98,4 ) 118,6 984^ 14,94 



10 

11 

12 
18 
14 



779,0 , 93,37 111,9 286,1 14,94 

779,0 i 96,87 111,9 986^1 1 14,94 

779,0 93.37 111,9 98R,1 14,94 

779,0 93,37 111,9 286,1 14,94 

779,0 93,37 111,9 286,1 : 14.94 



8694 I 

9697 I 
8697 : 

2597 , 
2597 
2597 ! 



Mittel 

IV. Mode 

8 Mtnner 

Kakao 

84,3 Vo F«tt 



16 

16 
17 
18 
19 



779,0 93,37 



779,0 

779,0 
779,0 
779,0 
779,0 



111,9 ! 886^1 



983» 

93,35 

93,35 
93.35 
93,36 



111,8 

111,8 
111,8 
111,8 
111,8 



14,94 



2697 



886,0 14.94 9891 

286,0 14,94 2591 

286,0 14,94 2591 

286,0 14,94 2591 

285,0 14,94 9691 



Mittel 



V.Periode i, 20 

Hartwi(!:&'| 31 

Vogel 22 

Kakao 2g 



87,6*/, Fett 
Mittel 



t 



779,0 

779,0 
779,0 
779,0 
779,0 

mfi 

779.0 



93,35 

93,36 
93,36 
93,36 
98,85 
98,86 

98^ 



111,8 

112,1 
112,1 
112,1 
113,1 
118,1 

113,1 



885,0 

284,8 
284,8 
284,8 
284,8 
8818 

884,8 



14,94 

14.94 
14,M 
14,94 
14,94 
14,94 

14,94 



3591 

259:1 
2593 
2593 
8698 
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Pfennig- 
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98,86 
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34 
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788,0 
766,0 
766,0 
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14,94 
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2589 
2589 
2689 
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2680 


Mittel 




786^ 


98.28 
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984,8 


14,94 


SDOV 


Vm. Perioi!-- 
AdlSY- 

Kakao 
«,«%Feu 
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86 


886,0 


7,64 


11,8 


353,8 
361,0 


1,20 


1586 
1868 1 


Somiiie 1 




88&J0 


29,47 


48,5 


714^ 


4,69 
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Monarch • 
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5.03 




Z. Fifiode 
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2575 
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1) pro dfo. 9) Abrag d«i D«niistf«kttofi» » 0,7 g pro dl«. 
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Es sei noch darauf hingewiMen, dafo in dem XI. Veroucbe 
IX. Periode bei »FettTerlustc an Stelle Ton 17,2 16,9 eingetragen 
iai Dadnrofa verinderte aidi die Zahl der Aoanütaiing von 
auf 84^1%. Der Untiitaohied wurde dadurch heiTor- 
gerufen, dab bei den Einnahmen an Stelle dea 18,6<% Fett hal- . 
tigen Kakaos 12,6 7o augeeetst worden war. Und im I. Vereueh 
V. Periode mufate die Bilani nicht +0,2^ sondern +0,86 heiben 
(Subtraktionafehler). Etwaige in den Tabellen yerftnderte Zahlen, 
die anch im Text Aufnahme gefunden hatten, nnd dementspre- 
chend SU berichtigen- 

Auf das Gesamtergebnis Oben diese Verftnde- 
rungen keinen Einflufs aua. 
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Vergleichende Untersachungen über die hygienischen und 
techidselLdiL Eigenschaften glatter weiXser Leinwand und 

BanmwoUgewebe. 

Von 

Prof. Dr K. B. LehmaiUL 

Wünboig. 

(Am dmn HjgloiilMlieii Lutltot in WAnbiug.) 

I. Einleitung. 

Die Unterkleidung und in ziemlichen Umfang auch die 
Oberkleider unserer Vorfahren bestanden aus der Faser des 
selbetgesponnenen Flachses. In neuerer Zeit wird in immer 
grOlberem Um&nge m unserem Vaterland die Leinwand durch 
Gewebe aus der billigeren Baumwolle verdrängt. Derjenige, der 
seine Bedflrfaiisse nach Leib* oder Bettwttsche nur möglichst 
billig befriedigen will, wird natflrlich sur Baumwolle greifen und 
sicher wird niemand versuchen wollen, die Baumwolle heute 
wieder ganz durch Leinwand su ersetsen. Dagegen erscheint 
ee berechtigt, die Frage anfsuwerfen, ob nicht ffir denjenigen, 
der etwas gröfsere Summen anlegen kann, die Erwerbung leinener 
Stoffe ans hygienischen oder ökonomisch-technischen Gründen, 
wenigstens für gewisse speaelle Zwecke, vonusiehen sei. 

Diese Frage war es, welche mir von dem Verbände Deutscher 
Leinenindustrieller gestellt wurde — meine Arbeit bedeutet den ehr* 
Kchen Versuch, objektiv alles mir sugängliche Material darzu- 
stellen und durch eigene möglichst vielseitige Experimente zahl- 

ArafelT ISr HnlMi«. Bd. UZ. 18 
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reiche, bisher scheinbar noch wenig studierte Fragm su klAien. 
Die Literaturstudien ergaben in der mir sugängliehen technischen 
Literatur (8.n.) auffallend 8|>är]icfa exakt vergleichbare Angaben; 
mehrere hervorragende Technologen, an die ich mich wandte, 
bedauerten lebhaft, keine wettere Literatur su kennen, so data 
ich mich endlich beruhigte, wenn ich es auch Isaum begreifen 
konnte. In der hygienischen Literatur haben mir besonders die 
gruDdlegeuden Arbeiten von Rubner an manchen Stellen zum 
Ausgangspunkte dienen können. Die Untersuchung führte zur Aua- 
arbeitung einer ganzen Anzahl von Methoden, die meines Wissens 
in Kleidunggfragen überhaupt noch nicht angewandt worden sind. 
Es sei schon hier ausgesprochen, dafs die vorliegenden Unter- 
suchungen selbstverständlich nicht beanspruchen, all die zahl» 
reichen Einzolfragen, die sie streifen, endgiltig zu beantworten, 
ich habe aber versucht über möglichst viele Fragen, soweit es 
meine Zeit und Hilfsmittel irgend zulieüseu, eigene Anschauungen 
zu gewinnen. 

Streng ausgeschlossen wurden bei den Versuchen alle halb- 
leinenen Stoffe, die in so verschiedenartigen Mischungen im 
Handel so massenhaft vorkonuneu, dafs selbst die Besitzer grofser 
Detailgeschäfte schliefslich nicht mehr wissen, wo die Leinwand 
aulhört und die Baumwolle anfängt. 

Die Stoffe, an denen die Untersuchungen ausgeführt wurden, 
wurden mir zum Teil von den Auftraggebern geliefert, und swar 
hatten sich dieselben verpflichtet, mir neben den von ihnen aus- 
gewählten Leinenstoffen Baumwollstoffe von möglichst Ahnlicher 
Dicke, Fadenzahl und Qualität xum Vergleich xu besorgen. Nach- 
dem die Untersuchung an den 6 eingesandten Stoffproben be- 
endigt war, habe ich die ganse Arbeit nochmals wiederholt mit 
8 in Wttrsburg in guten Ladengesehfiften persönlich eingekauften 
Proben, um dem Einwand zu entgehen, dafs das eingesandte 
Kiaterial nicht unparteiisch auswählt worden sei. Zu meiner 
Fteude ergaben auch die Untersuchungen an den gekauften 
Stoffen in allem WesentUchen das gleiche Resultat. Auf ein- 
lehie, aus der Reihe faUende Werte mufs man bei derartigen 
Untersuchungen ja immer gefaüst sein, denn die Qualität des 
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Rohmaterials schoint mindeatena auanahmaweiae «rhablidieii 
Schwankangeii untailiegen zu können. Im folgenden bedeutet 
L. stets Leinwand, B. Baumwolle. Die wichtigsten physi* 
kaliaohen Konstanten gibt Tabelle HI (8. 808). 

II. Die makroskopische und milcroakopische Struktur 

der Fasern. 

Die BaiamwolUaser besteht bekanntlieh ans den Samenhaaren 
verschiedener Spedes der Gattnng Gossypinm. Die Haare aind 

einzellig, an der Basis schmäler als in der Mitte, 0,012 — 0,048 
(zumeist 0,016—0,025) mm breit und 15—20 (seltener 40—60) mm 
lang. Die Zellwand ist relativ kräftig entwickelt und nach Aussen 
von einer aufserordentlich dünnen, körneligen oder gestreiften 
Oberhaut (Cuticula) bej^renzl. Die Faser ist stellenweise, seltener 
ihrer ganzen Länge nacii, korkzieherurtig gedreht. Der Quer- 
schnitt ist elliptisch bis nierenförmig. Vom Gesanitquerschuitt 
entfallen ungefähr 92% auf die Zellwandung und 8"/o auf das 
Lumen. Das gänzHch unverholzte Haar besitzt nur ein ge- 
schlossenes, meist abgerundetes P^nde. 

Die Baumwollspinnerei hat also als Aasgangsmaterial kurze 
feine Fasereiemente, die unter sich gar nicht /usamnionhängen, 
sondern erst durch Zusammendrehen beim Verspinnen iu Zu« 
sammenhang gebracht werden müssen. 

Im Gegensatz zum ßaumwollhaar besteht die Flachslaser 
aus dem Baste der Leinpflanze. Durch mannigfache — hier 
nicht näher zu besprechende Manipulationen: Rösten, Knicken, 
Brechen, Schwingen, Hecheln etc. — werden die Bastiason von 
den übrigen Geweben des Leinstengels isoliert. 

Die isolierte Bastfaser besitzt 4 — 6t>, meist aber 25 — 30 mm 
LAnge und etwa 0,015^0,037 (zumeist 0,020) mm Breite, also 
ihnliche Dimensionen wie daa Baumwollhaar. Der spinnfertige 
Flachs besteht aber durchaus nicht aus lauter isolierten Bast- 
fasern, sondern sumeist aus dOnnen Verbänden derselben su 
kleinen Bündeln von 280 — 1000 mm L&nge und einer Dicke 
▼on 0,1— 0>2 mm. Es scheint, dab je nach der Leitung der 



Digiiizca by CjOO^Ic 



194 Untersuch, ü. d. hyg. u. tecbn. Eigenschaftea glatter weifser Leinwand etc. 

ohemiachen und meohaiusoheii Bearbeiinng des Stengel« der 
natOrliefae ZosammenhaDg der Fasern bald mehr, bald weniger 
gelockert wird, indem die Eittmoibetans der Faaem melur oder 
weniger ausgezogen wird. Die ToUgebleichte Faser besteht 
durchweg aus isolierten Zellen. Die Elementaifaser des Flachses 
ist auberordentlicfa stark verdickt — das Verhiltnis der Zell- 
wandung Bum Lumen beträgt etwa 98,8 : 1,2 — , so dab die Faser 
beinahe massiT erscheint. Sie ist steif, nicht gedreht und stellen« 
weise mit Queirissen und knotenartigen Anschwellungen, soge- 
nannten Verschiebungen, versehen. Letztere sind lediglich aof 
mechanische Deformationen während der Bereitung des Materials 
zurückzuführen (Schwendener), Auf dem Querschnitte erscheinen 
die ungebleichten Fasern zu Bündehi gruppiert und scharf 
polygonal begrenzt. Der Kanal der ungebleichten Faser ist fast 
stets mit gröfseren Mengen protoplasmatischer Substanzen erfüllt. 
Diese färben sich bei der Behandlung mit (Jldorzinkjod deut- 
lich gelb. 

In der gebleichten Faser fehlen sie nabesu vollständig. 

Die angegebenen Merkmale beliehen sich auf die Bastfosem 
der Stengelmitte» welche die Hauptmasse der Flachsgame (Line) 
ausmachen. In Werggamen (Tow) finden sich aufserdem wenig 
widerstandsfiUiige, weiüumige und breite Zellen vor, die sehr 
stark an Hanf erinnern. 

III. Die cliemitclieii Eigensohaftoa der Leinen- und Baumwollfoeer. 

b) ZueammeiuMtBang. 

Die gereinigte, gebleichte Flachsfaser besteht ebensowohl 
wie die spinnfertige Baumwollfaser im wesentlichen aus Zellu- 
lose. Der Wasseigehalt der Faser schwankt in der Zimmerluft 
etwa zwischen und 8%. Die genauere Untersuchung mit 
chemischen Methoden ergab keine merkUchen Untersdiiede in 
der chemischen Zusammensetsung der gereinigten Fasern. 

Es wurde verglichen ein leinener und baumwollener Hemden* 
stoA (L. Feiner Hemdenstoff I und B. Feiner Hemdenstoff I), 



kjio^cd by Google 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmuin. 



195 



je fünfmal mit Seife und destilliertem Wasser gewaschen. Ich 
fand in Prozent der lufttrockeuen Substanz: 

Leinwand Baumwolle 

Asche 0,3 0,84 

Fett (Ätherextrakt) 0,17 0,25 

Eiweifastoffe (Stickatoff mal 6,25) . 0,35 0,4 

Damit stimmen recht gut die von Bottier*) (Lit. Nr. 6, 
S. 11) angegebenen Zahlen für rohe Baumwolle: 

Asche 0,12 

Ätherextrakt. . . . 0,4 — 0,5 
EiweiAitoffe .... 0,5--0,7. 

Eine Analyse von entfetteter Watte gab nur 0»076% Asche, 
ein Beweis, dafs auch in den oft gewaeehenen Stoffen noch 
Reste von Beschwerangs- reap. Sohünungs- oder WaBohmitteln 
sarückbleiben. 

Die Trockenaubstans der ungebleichten, gehechelten Flachs- 
faaer enthllt annfthemd: 85% Zellulose, 2% FeU, 4% BiweifB, 
1%^) Asche und S% stickstofffreie Extraktivstoffe (Färb-, Gerb-, 

Pektinstoffe). Zu letzteren gehören auch geringe Mengen von 
Liguiusubstanzen, welche indessen nach dem Bleichen vollständig 
verschwinden. Lignin ist nach Czapek ein Sammelbegriff für 
aromatische Aldehyde, die von sehr viel Pentosanen (Holz- 
gummi etc.) begleitet sind. Eine quantitative Bestimmung unter- 
liefe ich. 

b) Ohemlwohe Beaktioneo. 

Man hat aof ehemiache Reaktionen eine Methodik zu gi#nden 
▼enneht, um Baumwolle nnd Leinwand zu unteiecheiden. Von 
den in der literator angefahrten Angaben teile ich nur die* 
jenigen mit, die aich bei einer Nachprüfung ala einigermaben 
biaochbar ergeben haben. Ea aind die folgenden: 

■} In imfebMditein, noch reeht nnteiiiem Flaeha fand ich 0,78% Aadie. 
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1. Die BOttgeraohe Fucbmnprobe aoU folgendermatBen an- 
gestellt werden : In einer 1 proz. alkoholiachen FuehnnlOsung 
Iftrben sich die Stoffe rot, in einer wäfsiigen AmmoniaUOeung 
soll EUiumwoUe forblos weiden, Leinen roea bleiben. Meine Ver- 
soche ergaben, dab sidi nur die ungeklärte und balbgeklftite 
Leinwand dauernd rot Ibbt, gut gebleichte (geklärte) Leinwand 
verhält sich wie Baumwolle. Interessant, wie schon Schacht für 
ähnliche Reaktionen angibt, ist der Umstand, dafs die übrigbleibende 
Rotfärbung der ungebleichten Leinwand nicht den Bastfasern 
selltst, sondern Massen, die zwischen den Bastfasern liegen, zu 
kornint Schon makroskopisch, besonders schön aber mikro- 
skopiseli erkennt man oft sehr uncharakteristisch geformte rote 
Schollen etc., deren Zellstrnktur nur selten sicher festzustellen 
ist, zwischen den farblosen Bastfasern. Je feiner und voll* 
ständiger gebleicht die Flachsfasern sind, um so schwächer 
werden die Färbungen. 

2. Nach einer anderen Mctliode von Böttger soll nach 
zwei Minuten langem Kochen mit Kalilauge (1 : 2), darauffolgen- 
dem Auswaschen und Trocknen zwischen Filtrierpapier, Leinen 
tiefgelb, Baumwolle weifslich erscheinen. Bei unseren Versuchen 
wurde die Farbenreaktion nur bei ungeklärter Leinwand kräftig; 
die gebleichten Sorten zeigten eine schwachgelbe Nuance. Die- 
selbe wurde aber auch bei einer Baumwollsorte beobachtet, 
wenn auch noch ein wenig schwächer. 

3. Durch konzentrierte Schwefelsäure wird Baumwolle schneller 
gelost wie Leinwand. In unseren Versuchen wurden Streifen 
von 3 Leinen» und 3 Baumwollproben in konsentrierte Schwefel- 
säure eingehängt. Nach ca. Stunde waren die Baomwoll- 
streifen im Niveau der Oberfläche der Säure ausgelost und 
schwammen sichtlich angegriffen in der Plflsaigkeit. Nach einer 
weiteren V-i Stunde waren sie vollständig au^lOet Nach diesem 
Zeitraum wurden auch die Leinwandstreifen im Niveau der Säure 
serfressen, wobei die ungeklärte Leinwand am längsten wider- 
stand. Nach weiteren 20 Minuten lOsten sich auch die Lein- 
wandstreifen vollständig auf. Auch hier zeigte sieh die un- 
geklärte Leinwand am längsten erhalten. 
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4. Das von der Appretur durch Auskochen in Wasser be- 
freite Gewebestttck wird auf eine Glasplatte gelegt, mit fettem 
öl im Oberachuls gut durchtrSnkt und unter Vermeidung von 
Luftblasen mit einer kleineren Glasplatte bedeckt. Die Leinen* 
faser erscheint im durchgehenden Uchte transparent (hell), die 
BaumwolUaser dunkler. Das Umgekehrte beobachtet man im auf- 
fallenden Lichte. Diese durch Einfachheit ausgezeichnete Piohe 
gewinnt noch an Schirls, sobald man sie, nach dem Vorschlage 
▼on H. Behrens, mit in Methylenblau gefärbten GewebestOckchen 
ausführt. 

Andere in der Literatur erwähnte Methoden wurden mit 
ganz negativem Erfolg versucht. So wollte mit dem vorliegenden 
fünfmal gewaschenen Material die Methode von Chevalier 
nicht gelingen, welche vorsclireibt, Fasern der zu nntersuchonden 
Stoffe in eine starke Lösung von Kochsalz und Zucker zu tauchen, 
zu verbrennen und aus der Farbe der Asche — Leinen graue 
Asche, Baumwolle schwarze — auf den Grundstoff zu schliefsen. 
Ein negatives Ergebnis gab auch die F&rbemethode mit Coche- 
nille nach ßolley. Immerhin mag auf die Möglichkeit hin- 
gewiesen werden, dafs die Referate über diese Metboden in der 
zugänglichen Literatur durch die Knappheit der Fassung an Klar* 
heit und möglicherweise auch an Richtigkeit gelitten haben 
konnten. 

An einigen Stellen findet man in der Literatur die Angabe, 
dab Leinen gegen chemische Agentien weniger widerstandsfähig 
ist als Baumwolle (vgl. Hummel- Knecht; Fftrberei und 
Bleicherei der Gespinstfasern S. 15 und 6. v. Georgievics; 
Lehrbuch der Gespinstfasern S. 19). Nirgends wurden abor 
detaillierte Angaben über dieses Verhalten gefunden und es 
wurden deswegen eigene Versuche angestellt. 

1. y ersuche mit CUarwaiser. 

Die uppretnrfreien, ^f^trockneten und gewogenen Rtoffprohon 40 cni lang 
und 4 cm breit) wurden in einem geachlosseneu Uefäfb mit Ketiftttigtem Chlor- 
WBuer 84 Standen bei Zimmertemperatur stehen gelassen, gründlich aus- 
gewasdhen, bia ktiu OUor naehwdsbar war, dann getoo^et und gtwogen. 
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T .1 ].p-]\ 



'O'oja 
2 Ii 



Baumwolle 



5äg 

Sä 5 



«•3* 
«Ä 

— sä 



Bettoeh ge- 
bleicht 



8.72Mj 0,10888 
8,0840 0^O4S9 



Grober Uemden-i 8»8812 
atoff I 8^8266 



0.0901 
0PM8 



0,76 
1.10 

0,52 
0,68 



/M699 

Bettuch II 4,1553 

Grober Hemden-l 2,6308 
■toff I I 2.6384 

Grober Uemden \ 2,4266 
■toll n JliS,4880 



Feiner Uemden l 3,5068 0,0278 , 0,78 

■toff I I 3,4736 1 0,0267 0,77 

1 

Feiner Hemden-) 3,3807 0,0135 0,39 

Btoff n j 3,08ir> o.olor. 0,34 

Feiner Hemden-1 3.0118 0,0128 0.42 

Stoff III I 2.9841 0,0186 0,62 



Feiner Hemden- 
•toff I 



2,5721 
2.1573 
2,6019 



Feiner Hemden 1 3,1809 
atoff II J 2,^100 



Cambric 



f' 1.7807 







0.0161 


0,88 


0,0170 


0,41 


0,0030 


0,11 


0,0062 


0,23 


0,0071 


0,89 


0,0060 


0,80 


0.0801 


0,78 


0,0173 


0,80 


0,0100 


0,88 


0.0080 


0.25 


0,0120 


0,48 


0,0002 


0,01 


0 


0 



Aus der Tabelle folgt : In 24 h entzieht gesättigtes Ohlor- 
wasser bei Zimmertem|)eratur der Leinwand 0,34 — 1,1 */o ihres 
Gewichtes; im Mittel 0,64, der Baumwolle 0,01 — 0,80 ihres 
Gewichtes, im Mittel 0.33. 

Eiuen Grund für die Unterschiede der einzelnen Leinwand 
und BaomwoUprobeo imtereinander kenne ich nicht, ebttiBowenig 
ifit sicher anzugeben, warum Leinwand etwas stärker angegrifEen 
wird wie Baumwolle. Es erscheint indes diese Tatsache wohl 
veiBtftndlich, weil sowohl die Leiuenbastfaser selbst als etwaige 
sellige anhaftende Elemente und Kittsubttansen an Chlorwasser 
▼ermutlieh mehr abgeben als die reine Zellulose der Baumwolle. 



S. Tenmehe alt Vw VennalBSlirtBlaafe. 

Bei diesen Versuchen wurden 27 cm lange und 4 cm breite 
Stoffproben in 250 ccm ^/^g Normalnatronlauge 6 Stunden gekocht 
Das Kochen wurde in Bechergiftsem vorgenommen und es wurde 
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dafür Sorge getragen, data die Komenteatkni der KoobflIlariglDeit 
wahrend des ganien Froieeaee wenigstene annlhemd dieselbe 
blieb. Dabei wurde stets 1 Bamnwollprobe und 1 Leinwand* 
probe in je einem Beeheiglas znsanunen behandelt, so dab da- 
durch ein Teil der erent. üngenaui^eiten, welche durch das 
mehr oder weniger ung^chrnftürige Kochen in den einielnen 
BeeheiglAsem entstehen konnten, eliminiert wurde. Nach grOnd- 
tichem Auswaschen und Auskochen mit destilliertem Wasser und 
Trocknen wurden die Oewiehteabnahmen ermittelt Die Resultate 
sind in der Tabelle II enthalten. 

Natronlauge greift nach den Resultaten dieser Tabelle in der 
grofsen Mehrzahl der Fälle Leinwand ähnlich an wie Baumwolle, 
immerhin sind die LeiDeuabnahiuen meist etwas höher. Lassen wir 



Tabelle II. 

Gewichte der Stoffstreifen 1—2 g 
Aboolute Gewichtsabnahmen 16 — 46 mg 



Gewicht«- 
abnahmen 

Loinen in % 
nedi «lt. 
XMheD 


OewIchM- 
abnabmen 

in % 
Dach nocb- 
mallKem 
6at.KocbeD 


Benmwolle 


4 


( 

'iewlrhts- 
I aboahineD 

111% 
, lUMihest 


a«wlchta- 
abnahmen 

In % 
nach noch- 
maligem 
Sit. Kochen 


1 

1 






Bettuch I 




1 

1,16 

1,47 


0,68 


fiettach ge- 1 
bleicht 1 


2,01 
1,99 




Bettueh U 
Bettuch m 




i 2,45 
1 2,21 

1,95 
1,81 




Grober Hemden- 1 
■toll 1 


2,24 
S,01 




Grober Hemden- 
stoff I 




1,49 
1,88 




Peiner Hemden-l 
etoSI f 

Feiner Hemden- 1 
Stoff U 1 


2,05 
2.09 

6,72 
6,10 


2,14 

2,37 


Feiner Hemden- 

stofi n 




0,85 

0.86 
0.89 


0,56 


Feiner Hemden-) 

■toff m } 

TMdientach | 


2,38 
2,66 
8,00 


1,18 
1,18 


TMchentnch 




0.92 

' 4,66 
1 4,60 


0,46 

weg. Maus- 
rialmangel 

nicht 
bestimmt 


1 


Bjn 




Cambric 




! m 

1 1,71 


1^8 
0A6 
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dM beiden extrem hohen Werte L. Feiner Hemdenetoff II und 
B. Taeehentoeh laerst weg, ao eigibt eich als Mittel für Leinwand 
S,38^ fOr Baumwolle 1,65%. 

Nun zeigen aber die beiden bisher nicht in Betracht ge- 
zogenen Stoffe ganz extreme Werte: L. Peiner Hemdenstoff II 
5,1 — 5,7 °/o Abnahme, während B. Taschentuch nur 4,55 — 4,5% 
Abnahme zeigt. Es gibt also Leinenstoffe, die von Natronlauge 
abnorm stark angegriffen werden, doch kommen auch abnorme 
Baumwollstoffe vor. 

Die Untersuchungen genügen vorerst nicht zur Aufklärung 
dieser auffallenden Befunde. Dafs der Befund bei L. Feiner 
Hemdenstoff II von vorher ungenügend entfernter Appretur be- 
dingt sei, ist ausgeschlossen, denn gerade bei dieser von Hause 
aus stark appretierten Probe haben wir besondere Sorgfalt auf 
Entfernung der Appretur verwendet; das B. Taechentuch war 
flberhanpt nicht appretiert. 

Auch die Annahme, daXa bei L. Feiner Hemdenetoff U etwa 
das lignin der Bastfaser bei der Heratollnng des Stoffes nicht 
genügend entfernt worden sei, befriedigt nicht, namentlich da 
der Baomwolltaschentnchetoff fast ebenso gro(een Verlust leigt, 
obwohl er kein Lignin enthalten kann. 

Die Verluste beim zweiten Kochen mit Natronlauge während 
6 Stunden ergaben aufs neue Gewichtsabnahmen, die nochmals 
etwa 50 — 66°/o der ersten betrugen. Auch jetzt waren die Ab- 
nahmen der Leinwand etwas gröfser als die der Baumwolle, die 
Proben, die das erste Mal eine besonders starke oder schwache 
Abnahme gezeigt hatten, boten wieder das gleiche Verhalten. 

Die beiden Versuchsreihen mit Natronlauge wie die mit Chlor- 
wasser scheinen auf eine gewisse gröfsere Empfindlichkeit 
der Leinwand gegen chemisch angreifende Schnell» 
Waschmittel zu deuten. Auch die Zerreifsbarkeit der 
Leinenstoffe schien durch das Auskochen mit Natronlauge stärker 
angenommen so haben wie die der Baumwollstoffe. Die frisch 
Auliwrst schwer serreUsbare Leinwand, tL. Bettuch gebleichte war 
durch die Natronlauge sehr viel serreilsbarer geworden. Be erklärt 
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lieh dies vielleieht doreh AufUteong des Bindesabstans swisohen 
den einselnem Zellen der Bastbfindel des Flachsee. 

IV. Mechanische Grundeigenschaften der Gewebe. 

Es handelt sich im folgenden nur um den V^ergleich von 
Geweben mit einfacher Fadenkreuzung und so ähnlichem Aus- 
sehen, dafs selbst der Fachmann Leinen- und Baum wollproben in 
appretiertem Zustande wenigstens nicht ohne Mühe unterscheidet. 

1. MikroskoplBobes Ausseben. 

In einem Schnittpräparat, durchs Mikroskop betrachtet, zeigen 
diese einfachsten Leinen- und Baumwollgewebe nach Kubner 
ein untereinander ähnliches Bild. 

Bei der Leinwand legen sich die einaelnen, ziemlich dicken 
Fäden eng aneinander und lassen nur kleine Hohlräume zwischen 
sich. Dadurch, dafs die Querfäden stark angesogen sind, wird der 
Oberfläche ein kleinwelliges Aussehen gegeben Sehr ähnlich 
dicht sind die Fäden bei den Baumwollstoffen, auffallende Unter- 
schiede fehlen. 

2. Fadeniwihl^ Oanmummer, Dicke, Fläohengewioht, Lnflgeliall 

dev appreturflpsien Stoffe. 

Alle Stoffe sind als Gemische von Lufi und Textilfasern auf- 
zufassen. Im appretierten Zustande kommen dazu Stärke und 
anorganische Substanzen (Beschwerungsmittel), welche die Poren 
des Gewebes mehr oder weniger vollständig erfüllen und den 
Luftgehalt herabsetzen. In folgendem soll zunächst nur von 
nicht appretierten Stoffen gesprochen sein. 

Die grofse Bedeutung des Luftgehaltes für die thermi.schen 
Eigenschaften der Gewebe hat Rubner ausführlich behandelt 
(▼gL Abschn. X). 

Bei jedem Kleidungaetoff intereeaiert uns (Rubner): 

1. seine Dieke, d. h. der Abstand seiner Ober» und Untef- 
aeite in nun, 

2. sein apesifischee Gewicht, was uns, einen Mals 
Stab fflr seinen Lnftgebalt gibt 

3. das Flächengewicfat von 100 qcm. Diese GrOfse hängt 
ab Ton der Dicke und vom spesifischen Gewicht der InftMen 
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T:=lielle 











Leinen 
















Dicke in mm 




Gsm> 

Biuaiiier 

5 

7. 


iqdm 


Gewicht Ton 
1 qcm Fl&che 
n. 1 mm Dicke 


1 ccm lufl- 
M halt. Mate- 
rial wiegt 


B 

B 


Gehalt am 
Material In % 




Grobes Lernen i 


0.40 







— 


2,66 


0,0665 


0.665 


49 


52 






Bettuch, unge- 


0«82 




80 


40 


2,184 


0,0666 


0.666 


49 


51 






Dieicofc 






















jseiwicOf ge- 


0.22 


^* /i/22 


30 


40 


i,IOO 


0,0809 


0,809 


oa 
oo 


62 




























Orob. Hemden- 


0.86 


88/97 






1.808 


0,0694 


0,694 


47 


58 


rauche 




BtofE 


















> 




F^. Hemden- 


0,21 


93/29 


46 


60 


1,645 


0.0786 


0,786 


48 


67 


• 

a 




stoff I 




















Eige 




Fein. Hemden- 


0.20 


36/A4 






1.464 


0,0732 


0,732 


48 


57 




stoff II 






















Fein. Hemden- 


0,19 


89/88 






1.406 


0,0789 


0.789 


48 


67 






Stoff m 
























Taschentach 


0.17 


36/84 






1,255 


0.0788 


0,788 


1 


66 












! 
1 




Mittel 

1 


0,798 


48 


67 



Sabstanz — das ich mit Rabner für Leinwand und Baumwolle 
in 1,3 annehme. 

Bei der fthnliohen Web weise der weüsen Leinen* und Baum- 
wollgewebe, wie sie hier attein der Gegenstand unserer Betraoh- 
tong sind, bei dem gleichen spedfischen Gewicht der luftfreien 
Leinen- und Banmwollfaser, bei der Möglichkeit ans Leinwand 
und Baumwolle sowohl dflnne als wie siemlich dicke Stoffe her- 
austeilen, sind alle eben au^geiahlten GrOlsen bei Leinwand und 
Baumwollstoff im grofisen Gänsen ähnlich su erwarten — doch 
geben die Bestimmungen an meinen 16 ausgewllhlten Proben 
(Tiü>. US) recht inteiessante Unterschiede. 
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III. 



fiAomwolle 





1 


Dicke in mm 


Xl 

3! 
M 

a 
« 


0«rn- ^ 

2 i 1 


Iqdm 
wiegt 


Gewicht von 
1 qcm Flftche 
u. 1 mm Dicke 


1 ccm loft- 
m halt. Mate- 
rial wieft 


a 
• 

S 

£ 

P 


H 


ihch Ver- 
lchen V. 
Rubner 


Starke Baomw. | 
Feine Bmubw. I 


0,31 
0,17 








1,49 
1,38 


0,0480 
0,0768 


0,480 
0,768 


63 
41 


37 
69 


s 


Bettach I 


0,81 


»1» 






1,976 


0,0688 


0,688 


61 


49 




Bettach n 




MVV26 


24 


16 


1,640 


0,0684 


0,684 


48 


68 


1 

o 

g 

> 

• 

1 


BettDch m 

Qrob. Hemden* 
Stoff I 
xioiuucu* 

■tos n 

Fein. Hemden- 
stoff I 

Fein. Hemdeo- 
Btoff n 


0,28 
OjSS 

0,23 

0A8 

0,21 

1 
] 


24/26 
88V,i^ 

^/34 

80/B2 

88V,/40 


24 
80 


20 
34 


1,866 
1,210 

1,322 


0,0694 
OJ064» 

0,0572 

0,0672 

0,0587 


0,694 
0.649 

0,673 

0,678 

0,687 


54 
68 

RA 

48 

55 


46 
48 

AÄ 

68 

46 




Taacbeatuch 
Cambric 


0,17 


30/32 
44/62 






0,878 
0.810 


0,0516 
1 0,0578 


0,516 
0,578 


60 
66 


40 
44 










1 
1 




Mittel 

1 


0.699 

1 

1 


U 


46 



Bei genauer Vergleichung der Zalüen Iftllt vor allem auf, dafs 
das spez. Gewicht der Baum wollgewebe fast durch- 
weg niedriger ist. Im Mittel finden wir für unsere Leinen- 
stofEe 0,7S8, für die Baumwollstoffe 0,599, d. h. die Leinen- 
gewebe sind rand 17% schwerer. 

Dies ist von doppeltem Interesse. Einmal beweist es, dafs die 
Baomwollgewebe etwa 19% Inftrsieher sein müssen, da ja die 
Fasergmndsubstans das gleiche G^ewicht hat. Zweitens ergibt 
sich daraus, dalk bei gleicher FläehengrObe und Dicke ein 
Leinenstoff rand 17% mehr Faser enthftlt. 
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Bd Gleichwertigkeit von Leinen- und BaumwoUfaeer müfirte 
schon deshalb das Leinengewebe 17% mehr kosten (s. n.). Die 
Zahlen der Tabelle werden weiterhin noch vieUaoh Verwendung 
finden. 

Flftohengewioht, linfkirehalt, Dioke der »ppretierton 

StoffiB. 

Ich lasse ^ch Tabelle IV folgen, welche fdr eine Reihe 
der von mir untersuchten Stoffe die gleichen Gröfiien in dem 
Zustand mitteilt, wie sie als neu im Laden verkauft 
werden. Der sehr erhebliche Einflufs der Appretur und des 
Eingehens beim Waschen tritt hier außerordentlich stark hervor. 
Ich hatte dabei bei der Berechnung für die trockene Appretur 
ebenfalls ein spezifisches Gewicht von 1,3 angenommen, was der 
Wahrheit recht nahe kommen dürfte. 



Tabelle IV. 



Leinen 


Baomwoll» 


BeMidmUf 




Dicke In mm 




9 « « 
^^1 


a 

3 _o 
c 


■3 « 

* s 


B«iuiflhnting 


i 

0 

s 

- 




In 


Porenvolumen 


Gehftlt an 
Material In «'„ 


Bettach nn- 
gebleicht 

Bettaoh ge- 
bleicht 


0.26 
0,38 


1,822 
1,648 


0,729 
0,746 


44 
48 


56 
57 


Bettuch n 

Bettuch m*) 


1 

0,28 

0,25 


1 1 

1,666 
1.446 


1 — 
0,668 

0,678 


48 

66 


61 

46 


Feiner Hem- 
denstoff I 


0,91 


1,645 


0.735 


44 


56 


Feiner nom- 
densloff 1 


0,18 


1,884 


0,706 


46 


66 


Feiner Hem- 
denstoff II 




1,392 


0,696 


46 


54 


Feiner Heni- 
deastofl II 


0,21 


1,196 


0,574 


66 


46 






Büttel 




56 






Mittel 


61 


48 



Ea fiült auf, dab bei der Baumwolle das Porenvolum der 
appretierten Stoffe 6% niedriger ist ab bei der mehrfach ge- 

•) Diese Zahlen machen bei der Korrektur den Eindruck einen Ver- 
sehens, da sie nicht dazu passen, dafs der Stoff nach Tab. X 12% Appretur 
enfhiolt Nadiprfltang anmOgUdb. 
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waschenen, während b«i den Leinwandpioben kein merklieher 
Untersdiied heryoitritt. Es beweist dies, dafo nnter den 8 yor> 
liegenden Proben nur die Baumwollproben eine stftrkere Appretur 
erfahren hatten — ans TabeUe X xmd XI geht allerdings her7or, 
dafs aueh stark appretierte Lanwand in den Handel kommt ^) 

4. Starrheit der appretierten und appreturfreien Stoffe. 

Eine physikalische Eigenschaft der Kleidnog, die bisher noch 
nicht nfiher untersucht su sein sch^t, ist die Starrheit resp. 
Biegsamkeit der Faser. 

Es ist Yon Yomherein su erwarten, dafs die härtere mit 
einem kleinen Lumen versehene Leinenfoser staner sei, als die 
BaumwoU&ser. Um einen Idafsstab fOr diese Eigenschaft su 
gewinnen, die piaktisoh gans entschiedene Bedeutung hat, ver- 
fuhr ich folgendermafeen: 

Ich legte einen Stoffstreilen von 15 cm Lftnge und 4 cm 
Breite, der vorher einige Stunden gut geprefst worden war, 
swischen zwei Glasplatten und liel^ ihn sunftchst 1, dann 2, 3, 
4 cm u. s. f. bis schliefslich su 14 cm herausragen. Durch ein- 
fsehe Messung wurde die Lage des Endes des Streifens gemessen 
und hieraof auf Millimeter'Papier aufgetragen. 

Hier teile ich nur die horizontalen Abstände h und die ver- 
tikalen V von den Koordinatenachsen mit. Aus den Tabellen 
folgt ohne weiteres die erheblich gröfsere Starrheit der Leinwand, 
Während die Enden der Baumwollstreifen nie weiter als 3 cm 
von der Vertikalen abstanden, man mochte sie noch so weit 
herausziehen, zeigten alle Leinenstreifeu Abweichung von der 
V^ertikalen von über 3 und bis 5,3 cm. In appretiertem Zustande 
ist der Unterschied der Starrheit nicht so grofs, immerhin ist 
auch hier, trotz der schwachen Appretur der Leinenstoffe und 
der zum Teil sehr starken Appretur der Baumwollstoffe, die Starre 
heit der LeinenstreifeD fast ausnahmslos gröber. 

0 Da die Leinwand 6,9 */o OberflAche beim Kochen verliert, ohne 
daft ibr PofenrolniiMii aboiaimt» so beweist «Hm «Ine kompeufttoiiadie Ver- 
dUkiing dM SloSes. 
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Tabelle V. 
1. Starrheit von appretierten Stoffen. 



2 ""1 8 



Länge des 
heraasragen- 
den Streifen 

taOf in cm 



8 



Leinen 



Bettuch 
nngebl. 

h 



Bettuch 
gebL 



feiner 
Hem- 



feiner 
Hern- 



denitl denstn 



Bett- 
tach n 

h 



Ba omwolle 

' 1 feiner 



Bett- 
tncblU 

h I V 



Hem- 
denatl 
h Y 



feiner 
Hern- 
denitn 



1 cm 

2 
8 
4 
6 
6 
7 
8 
9 

10 
U 



1,0 



0 1>0 



2,610,4 2,6 



3,0 
4,0 
M 

8,0 
2,6 
2.8 
2.0 



0.7 3,0 
1,9 3.5 
8,9 8,6 
M||8,8 

6.0 2,9 

7.1 2,4 

8.2 2,1 
9,f> 2,U 
18,6|i 1,7 



0 1,0 

0,5 2.5 
0,9 2,8 
1.9 3,7 
2,9 > 4,0 
8,8 118,0 
6,2 3,1 
6,1 2,5 
7,6 2,3 
8,4 2,0 
9,8 1 1,6 



0 

0.21 



0 1,0 

0,^; 2,0 

0,8 2.5 0,4, 

0,5 3,0 

1,5 3,9 

2,7, 4.0 

4»7i 8,6 

6.0 3.0 _, 

7,8 2,5 7,2 

8,0 2,4 8,2 



9,0 2,4 



13,1 1,6 18,1 



1.0 0 

3.01 0,8 

2.5 0,7 
3,0 1,0 
3,4 1.9 

3.6 3.4 

s^ol Ifi 

2.6 6,9 

2.2 7.1, 

1.7 8,2 



1,0, 0 

2,0 1 0,8 

2,5 0,5 

3.0 0,9 
3,3, 2,4 
2,8 j 3,9 

2.0 1 6,4 
1,7 6,5 
1,3 7,3 
1,1 8,2 



1.0 
2.0 



0 

0.3 



1,0 
2.0 



0 

0.8 



9,2! 



1.1 
1,0 



9,2 
18.3 



0,9 
0,8 



9,2 
18,7 



2,5 0.4 

3.0 0,6 

3.4 2,6 

3.1 I 8.9 

2.5 ' 5,2 

2.2 6,3 
1.8 7,1 
1,8 i 8,3 



0,6 
0,6 



9.4 
18,8 



2.5 0,6 
2,9 1,3 
2,8 , 8,0 

2.6 4.6 

2.0 1 6.6 
1,6 ' 6,6 

1.2 7,6 
1.0 8,6 
0.8, 9,7 
0^4 Il8^ 



9. Starrheit von appretarfreien Stoflm. 



Länge de« 

den Streifen- 
(dlee in «m 


I 


» ; 


2 


^ 1 


* 


5 ' 

1 


1 « " 


7 1; S 


Leinen 


Baumwolle 


Bettuch 
ungebl. 

i h 1 V 


Bettuch i 
gebl. 

h V 


feiner 
Hem- 
denut. I 

h V 


feiner 
Hern- 
denst. II 

h V 


Bett 
tuch II 

h V 


Bett- ! 
tach m 

h V 


feiner ' feiner 
Horn- Hem- 
denst. I denst II 

h V h V 


1cm 


I2.O 




2,0 


1 

0,3 


2.0 


0,3 


2.0 


•1 t 1 
0,1 2,0 0,3 


1 

2.0 


0,41 


2.0 


0,4 2,0 


0,3 


2 . 


2,6 


o,a 


2,5 


0,5] 


2.5 


0,6 


2.5 


0,1 2,6 0,6 


2.6 


0,8 


2.6 


0,6 2,6 


0,5 


8 > 


.3,0 


0.6 


2,8 


1.0, 


3,0 


0,8 


3,0 


0.1:|2.9, 1.1 


2,9 


1.6 1 


2,8 


1,2 2.8 


1,0 


4 • 


|8,7 


1,4 


8.8 




3,6 


1,8 


4,0 


o,4| 


8,1 : 9fi 


9,7 


8^1 


9.91 9,8 8,0 




6 > 


4,4 


2,8 


3,3 


3,5 


3.7 


3,3 


4J 




3,0 4,1 


2,3 




9.8 


4,2 2,7 


4,2 


6 t 


18.9 




3,0 


5,ü| 


3,0 


6.1 


4,8 


3,3 


2,6 5,4 


1.8 


5,7 


2,1 


5,2 2,2 


5,4 


7 . 


'3.4 


b.i 


2,3 


6,8 


23 


6,8 


4,9 


5,»» 2,0 6,7 


1.3 


7,0 


1,6 


6,3 1,9 


6,5 


8 > 


3.1 


6,^ 1.8 


Ii 


2,0 


7,8 


4.7 


6,3 1,7 7,7 


1.0 


7.8 


13 


7.5 1.4 


7,5 


9 > 


19,6 


8,3 1,6 




1,7 


8,2 


4,2 


7,T 


1,4 8.7 1 


0,9 


8,8 i 


0.9| 


8,61 1,0 


8,5 


10 » 


2.2 


9.3 1,3 


9,8 


1,2 


9.4 


3,0 


8.9 l.l 9,7 


0,8 


7.8 


0.7 


9,5 0,9 


9,6 




,1.6 

1 


18^j|l,0 


18.^ 


,v 




1.8 ;i8.7||(^ 18.71 


1O.5 18,8 ii 

f ( 1 


0.5 .18^4 0.6 

I .( 


18^6 
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Die gröfsere Starrheit der Leinwand bedingt der liauniwolle 
gegenüber eine deutlichere Ausbildung von Falten, wenn man 
den Stoff zusammenlegt und prefst, doch gleichen sich die Falten 
beim Streichen annähernd obenso aus wie bei der Baumwolle. 
Es sind hierüber einige Versuche angestellt, deren ausführliche 
MitteilQDg aber nicht lohnt 

6. Qlätte der appretierten und appreturfireien Stoffe. 

Zunächst veraachte ich, einen Mafsstab für die Glätte der 
Stoffe dadurch zu geivinnen, dafs ich die Zeit bestimmte, die 
leichtere oder schwerere Kugeln gebrauchen, um über Stoffatreifen 
von 1 m Länge und beBÜmmter Neigung (3 "/o) lieruntersulaufen. 
Die Unterschiede waren gering — es liefen die Kugeln nur etwa 
b% rascher über die Leinwand als über die Baumwolle, die Qe- 
winunng ezikter Zahlen war überhaupt kaum mOglioh. 

Um dennoch die augenscheinlichen Unterschiede der Gl&tte 
der Leinen- und BaumwoUgewebe durch Zahlen ausdrücken su 
können, wurden folgende Versuche angestellt, die ein befriedigen» 
des Resultat gaben: 

1 m lange, 12 cm breite Streifen vrurden gleichmäfsig straff, 
horizontal Über einer glatten Pappunterlage gespannt. Dann 
wurde das Gewicht ermittelt, welches nütig war, um einen glatt- 
gehobelten Holsklots aus Buchenholz (Lftngskante 23 cm. Kanten 
des quadratischen Querschnittes 7,8 cm. Gewicht 710 g) auf diesen 
Streifen in der Längsrichtung in Bewegung zu setzen. Die Ver- v 
suche wurden so ausgeführt, dab von dem Holzklotz eine Schnur 
horizontal über Rollen geführt wurde, die an ihren Enden eine 
Wagschale trug, in welche behutsam so lange Gewichte gelegt 
wurden, bis sich der Klotz in Bewegung setzte und ohne längeres 
Anhalten die ganze Fläche durchlief. 

Um auch die Zunahme re.sp. Abnahme der (Hätte durch 
Waschen der betre tuenden Stolle zu ergründen, wurden die Ver- 
suche rait appretierten, und 1- 2 und 4 mal gewaschenen und 
hierauf gebügelten Streifen vorgenommen. 

Da es wohl möglich schien, dafs mit schwereren oder 
leichteren Klötzen andere Resultate erzielt werden könnten, so 
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wurde endlich in swei weiteren Veranehneihen 1. der Bachen- 
klotz noch mit Va kg-Oewieht beschwert und 2. duroh emen viel 
leichteren Silberpappelklotz (Gewicht S66 g) enetsi 

Die Betoltate sind in Tabelle Vn (8. 309) Busammengefabt, 

wo die Zahlen die Gewichte in g bedeuten, die zur Erzielung 
von Bewegung nötig waren. Alle Zahlen sind Mittel aus 
ca 4 Bestimmungen. Die Eiuzelzahlen stimmten bei einiger Übung 
rechit befriedigend überein. 

Vergleichen wir die Mittel der für die appret ur freien 
Stoffe gewonnenen Zahlen in der Weise, dafs wir die Leinwand- 
zahlen gleich 100 setzen, so gewinnen wir folgende Verhältnisse: 

I. Für gröbere Stoffe. 

Buchenklotz Buchenklotz -f~ 0,5 kg Silberpappelklotz 
100:130 100:128 100:126 

11. Für feine Stoffe. 

Buchenklotz Buchenklotz 0,5 kg Silberpappelkiotz 
100 : 129 100 : 126 100 : 143. 

Als Mittelwert für sämtliche Stoffe und Belastungsarten 
ergibt sich ans dem vorhergehenden das Verhältnis 100 : 130. 

Die appreturlreie Leinwand ist also erheblich 
glätter als die Baumwolle. 

Weiter sieht man beim Vergleich der für appretierte und 
appreturfreie Stoffe gewonnenen Zahlen (Belastung mit Buchen- 
klotz), dafs durch Entfernen der Appretur die Rauhig« 
keit der baumwollenen Stoffe bedeutend mehr sa- 
nimmt als die der leinenen Stoffe. Es erklärt sich dies 
ungeswungen daraus, dab die Leinwand von Haus aus glatt und 
nur wenig durch Appretur yerftndert ist; Baumwolle dagegen ist 
rauh und wird fflr den Verkauf stärker appretiert 

In einer weiteren Versuchsreihe wurde die eben beschriebene 
Versnchsanordnung so geändert, daft auch die HobUotae mit 
dem auf die Glätte su untersuchenden Stoff übersogsn wurden, 
so dab jetst Stoff an Stoff gerieben wurde. Die Gewichte, die 
dasu nötig waren, um jetit den bespannten Eloti auf dem Stoff- 
stieifen in Bewegung su setsen, wurden auf dieselbe Weise irie 
im Yorheigehenden Versuche ermittelt. 
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Bei diMem Versuch worden jedoch nur appreturfreie 
Stoffe untecBUchi 



Tabelle Vm. 
(QlttUebestimmungen II : Stoff «ol 8to&) 
a) Gröbere Stoffe. 







•pappelkl j 
inen Ober- 
at: 265 g ; 


1 


als 


«öS 
* S " 

(. s c 




3 - .- 
o S 




M C - 

fl ' ** 

9 B c 

U S •* 


1 


AB • 


<i> « a 
x> ca 




¥ S a 
OQ * 




= • o. 






^ • a. 

00 S OB 


Leinen. ^ 




« 


\ 

Baumwolle. 

Bettuch I .... 


710 


K 

380 


Bettach gebleicht . . 
Grober Hemdenstoff 


370 
! 490 


190 
190 


> n . . . . 

Grober Hemdmwtofl I 

> > n 


880 

680 
1 670 


880 

270 
870 


Mittel 


896 

1 


190 


Mittel 


• 707 


816 






b) Feine Stoffe. 






Feiner Hemdenstoff I 


400 


210 


Feiner Hemdenstoff I 


790 


860 


> > U 


290 


120 










1 

1 






620 


270 


lOttol 


846 


165 


Mittel 


706 


810 



Vergleichen wir hier die Mittel und setsen wieder die Lein* 
wendsahlen ss 100, so ergeben sich diese Proportionen: 

I. Für gröbere Gewebe. 
Buchenklütz Silberpappelklotz 
100:179 100:166 

II. Für feine Stoffe. 
Buchenklotz Silberpappelklotz 
100:204 100:187. 

Daraus als Mittel für sftmtlicbe Stoffe und Belestungsarten 
das Verhältnis: 100:184. 

Es tritt also, wenn Stoff auf Stoff reibt, die Glätte der Lein- 
wand noch sehr viel stärker hervor, indem die Reibung doppelt 
bis vierfach im Durchschnitt etwa drei&ch stärker vermehrt ist 
als beim Reiben von Stoff auf glattem Hole. 
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Die OUttlebeBtuimiuDg Hols auf Stoff wnide Bii«h an je zwei 
18 Jahre lang in meinem Hanse im Gebrauche gewesenen Bett- 
tflebem ausgeführt, und ergab folgende Zahlen: 

Tabelle IX. 



1 


1 M 

o tc 

•io 
s 


H 

O W 

l+ll 
P — 


• 2. ^ 

^' ^ II 
« II 

o. 


1 


Bachenklotz 1 
= 710 g 


N 

o e« 

J< o 
l+ll 


Bilber- 
pappelklotz 
=- 26Ö g 


LciMiilMttaohi 


160 
1 160 


270 

m 


80 
80 


Baumwollbett- / ^ 
.tach \| 


250 

1*» 


410 
4» 


100 
100 



Vezgleiohen wir diese Zahlen nach demselben Prinsip» so 
gelangen wir su folgenden VerhBltnissen : 

Buchenkloti Buchenklotz 4~ ^»^ kg Silberpappel 
100:159 100:152 100:125. 



Als Mittelwert für beide gebrauchte Stoffe und a&mtliche 
Belastungsarten ergibt sich hier das Verhältnis 

Leinen .- Baumwolle = 100 : 145, 
also war durch den langen Grebrauch der Unterschied von Leinen 
nnd Baumwolle mindestens nicht kleiner geworden. Audi fflr 
das Gefühl war der Unterschied in der Glfttte von Leinwand 
nnd Baumwolle gans ausnehmend deutlich. 

V. Bleichung und Appretur. 
Die Bleichung yon Leinwand and Baumwolle geschieht 
teils mit dem Garn, teils mit dem fertigen Gewebe. Losungen 
▼on Soda, Chlorkalk und Schwefelsaure wirken nacheinander 
ein — nShere Erfahrungen über die Wirkung der Bleichmittel 
auf die physikalischen Eigenschaften der Stoffe konnte ich nicht 
sammeln. Die theoretische Möglichkeit, dafs unsweckmäfsige 
Bleichung die Leinwand Ähnlich schftdige ?rie unsweckmäfUge 
Rüstung und die oben geprüften Schnellwaschmittel ist im Auge 
SU behalten. 

KSher habe ich mich mit der Appretur beeohüftigt, da sie 
yon greisem Einflufo auf die physikalischen Eigenschaften der 
Stoffe ist 
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Wir haben denurtige Mengen von Appretur durch Kochen 
mit Wasser aas manchen Stoffen entfernt und uns von der 
Schwierigkeit der vollkommenen Appreturentfemnng deimaben 
ttberaeugt, dalSi wir alle die Versuche der Literatur für wertlos 
erklären mOssen, welche die Eigenschaften unserer weiften Baum* 
wolle- und Leinenstoffe erforschen wollten, ohne vorher durch 
mindestens viermalige, energische und kunstgerechte Behandlung 
mit Seife und kochendem Wasser die Appreturstoffe annBhemd 
entfernt zu haben. 

Aus der Literatur entiielime ich, dafs von den Fuhrikanten 
als Grund für die in weitem Umfang übHche Appretur der 
weifsen Stoffe nicht nur angegeben wird, dafs sie in appretiertem 
Zustand schöner aussehen und sich leichter verkaufen, sondern 
es wird sogar geltend gemacht, der Fabrikant sei gezwungen, 
durch Appretur (Erschwerung) der Ware sich für den Gewichts 
ausfall der Faser beim Wuschen, Bleichen etc. schadlos zu halten 1 
Als Appreturen und Beschwerungsmittel geben die Bücher: Paraf- 
fin, Wachs, Fett, Seife, Glyzerin, Gelatine, Stärke, Dextrin, Glu- 
kose, die Sulfate und Chloride des Zinks und Magnesiums, Gips, 
Alaun, Chinaclay, Schwerspat und anderes an. 

Tch habe acht Stoffe nach drei Richtungen auf Appretur 
resp. Beschwerungsmittel untersucht. 

1 . Durch geduldiges Auskochen mit Wasser, bis eine nennens- 
werte Gewichtsabnahme nicht mehr stattfand und das Koch- 
Wasser ganz klar blieb. Es waren dazu bei den stärker appre- 
tierten Stoffen Kochdauern von 23 Standen und 22 maliger Wasser- 
wechsel notwendig, obwohl nur Stofistüokchen von 25 — 30 qcm 
und jedesmal 200 ccm Wasser verwendet wurden. Die drei 
ersten Auskochungen, welche durch ihre Trflhheit von den 
spateren erheblich abstachen, wurden auf 100 eingeengt mit 
15 ccm SOpros. Salssfture versetzt eine Stunde lang gekocht, 
und dann durch Kochen mit Fehling scher Losung auf Trauben- 
sucker untersucht. Es war natOrlicb nicht zu erwarten, dafs die 
aus dem Zucker bersohnete Stärke vollkommen die Qewiehtsab- 
nahme der Stof^roben erkläre. 
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2. Es wurden je 3 qm der sü nntenacheodeii Stoffe einem 
kunstgerechten Waschen nnter Verwendung von jedesmal 125 g 
Seife, SO g Soda auf 80 1 Wasser nntenogen. Gleiohaeitig 
wurde von jeder Stofborte iwei je etwa 160 qcm giobe Stfloke, 
deren Gewidit in getroeknetem Zustand vorher bestimmt war, 
mitgewaschen. Und swar glaubte ich den Versuch dadurch be- 
sonders richtig SU gestalten, dab ich die Stacke jedesmal nach 
dem Wiegen, vor der Wftacfae su einem greisen, quadratfOrmigen 
StoffstQck susammennflben lieb. Ich woUto dadurch erreichen, 
dals nicht die einseinen Stücke in der Wfische anders behandelt 
worden (etwa starker geknetet) als die grobe ganse Probe. Nach 
der Wäsche wurden die NAhte getrennt, die einseinen Stocke 
getrocknet und gewogen. Die Resultate dieser Versuche sfaid 
leider durch die AbnOtsung und Ausfransung beim Waschen su 
grob, nach dem fünften Waschen war ein genaues Wiegen augen> 
scheinlich unmöglich. 

3. Es wurden quantitative Aschenbestimmuugen von den 
einzelnen Proben angefertigt und die Asche qualitativ nach den 
Methoden der anorganischen Analyse auf Kieselsäure, Schwer- 
metalle, Tonerde, Kalk und Magnesia untersucht. Eine quanti- 
tative Bestimmung der einzelnen Stoffe erschien nicht notwendig. 

Ich lasse nun die Ergebnisse dieser drei Versuchsreihen 
in tabellarischer Zusammenstellung (Tab. X, S. 214) folgen. 

Aus den mitgeteilten Versuchen folgt, dafs insbesondere bei 
der Baumwolle zuweilen kolossale Appreturniengen (bis 13%) 
Verwendung finden, um dem Produkt Glätte, (ilanz und den 
Anschein eines dichten und kräftigen Stoffes zu geben. Aber 
auch in der Leiowand konnten wir in einigen Proben nicht un- 
erhebliche Appretunnengen konstatieren (2,8 — wenn sie 
auch weit hinter denen zurOckblieben, die wir bei den Baum- 
woUsorten beobachteten. Zu weitergehenden Schlüssen über die 
Ausdehnung in der eine Appretierung bei weilsen Geweben in der 
R^l Verwendung findet, reicht mein Zahlenmaterial noch nicht 
aus, doch scheint sie bei Baumwolle verbreiteter und in weit 
höherem Mabstabe üblich su sein als bei Leinwand. Immer un- 
appretiert soll das westfälische Hausmacherleinen sein. 
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L. feiner 
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B. Bettach 1 
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B. grober 
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*/« der wasserlöslichen und WMMranlöaUchen 
Abtßugt beim Kochen der neuen Stoffe, pti 
S «Bleii Koobwftsser wurden venlnict und 

untersucht.) 



1 



%der wa«M'rl'>(jli( heil und wiuiNOrunlösltoJien 
AbgAneeaus regulär gewaschenen Stoffen bei 
ß stüudiRetn Auskochen mit Waaser 



tmel IStd. eosgeliocbt, xuaammeD S8td. neeb aualigem WeBcheD||iiaeh4inaL Weaehen 



anlOiUeb 

d 



total 



noMeUeh' 



9| 



s 



5^ 

CO" 



js 

.1 ■ .2 



Sc 
-" e 

«•9 = 



ii' 



>028 
0,86 



L. Bettuch 
ungebleicht 
L. Bettuch 
gebMeht 

L. feiner 

Hemtlenst. I 

B. Bettuch Ii; i,61 |0,62 
B.B«ttaoh 



0,0171,06 



1,1 0,74 



0.13 ,1,71 2,2 , 1,11 



Oll 



5,17 7,40. — 0,ö0.0,33j2,27 3,1 0,61 
-, — ,0,6710,50 2,8», 4,0, 1,43 



Keine Bestim- 
mung gemacht 

do. 
de. 



0,2 

0.23 
0,73- 



Als Appretur haben wir in erster Linie Stärke gefunden. 
Die quantitativen Angaben über Stärke sind wohl zu niedrig, 
es fiel leider zu spät auf, dafs die Menge der gefundenen Stärke 
erheblich hinter der Men^e der organischen Idslichen Stoffe zu- 
rück bleibt. Durcli die Jodreaktion war in allen Proben im 
Waschwasser naob der dritten einstündigen Auskochung mit 
destilliertem Wasser noch Stärke nachweisbar. Nach 16 stündiger 
Auekocbung mit 16 mal gewechseltem Wasser fehlte die Jod- 
leaktion. In dem mineralischen BeschweniDgsmittel ergab die 
qualitative Analyse Kieselsäure und Magnesia in reichlicher Menge, 
Aluminium in bescheidener, Kalk in sehr kleiner Menge. Da 
die reine Asche von Leinwand nicht wohl über 0,3^ betrigt, 
und bei der Baumwolle nicht höher ist als 0,1%, so dürfte ein 
Aschegehalt von über OfS— 0,6%^) als ein Zeichen einer £r* 
schwerung der Stoffe mit Mineralstoffen aufgefabt werden. 

Eiin einmaliges kunstgerechtes Waschen nach Hausfrauen* 
art genfigt nur etwa sur Entfernung der Hälfte der Appretur- 
stoffe; erst nach der dritten Wäsche ist die Appretur annähernd 

V Ich setze die Znhl ho hoch an, weil ich für möglich halte, dafs bei 
der Bleicbuug und dem Waschen mit hartem Wasser eine gewisse Auf- 
nahme gelCster Balie itatkflndet 
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Yollfltlndig entfernt. Erat jetzt sind die Stoffe in einem Zustand, 
der ihrer wirklichen dauernden Beeohefienheit entspricht Erst 
jetst lohnt es, Versuche Aber ihre Festigkdt, ihre Glitte, ihre 
LuftdurohliBsigkeit, ihre Wasseraufnahme, ihr hygroskopisdise 
Verhalten usw. aniustellen. 

Die Gewichtsabnahme nach Smaligem kunstgerechtem Waschen 
entspridkt etwa der nach 16 ständigem Kochen, aber selbst nach 
4 und 5 maligem Waschen gab eine östOndige Wasseranskochung 
immer nochmals einen Verlust von 1—1,5%. Dieee nochmalige 
Abnahme konnte snm Teil anf Seifenfeste m bedehen sein. 
DaTs die Abnahme durch 4 maliges Waschen allein etwas gröber 
ist als durch 16— 28stflndiges Kochen allein, erklärt sich nnge- 
iwnngen dureh eine gewisse Abnutzung namentlich der Rand- 
fasern beim Waschprozefs. 

Ich habe im folgenden die 16 ständige bis 24 stündige Aus- 
kochung in stündlich gewechseltem Wasser als Methode der 
Appreturbestimmuug benutzt. Ich bin mir dabei aber vollständig 
klar, dadurch etwas zu hohe Werte zu erhalten, da namentUch 
die Flachfaser an Wasser auch etwas eigene Stoffe abgibt*). 

Um zu sehen, in welchem Umfang es gelinge, durch das 
Auskochen Aschen bestandteile zu entfernen, wurden neue Aschen 
bestimmungen eingeführt. 

Tabelle XII 

AMheabeatünmang in den aIr appreturfrei angenomaieiitii 

S5 Standen gekochten Stoffen. 



Leinen 



Asche 

•0 



BeomwoUe 




Bettach ungebleicht 

Bettuch gebleicht 
Grober HemdeoBtoff 



0,40 Bettuch I i 0,63 

0,39 Bettuch II \,2H 

0,18 Grober Uemdenstoff 1 0,öl 



F^ner Hemdenitofl I 
Feiner Hemdenekoill m 



Grober Hemdenstoff II 0,60 
0^60 ' Feiner Hemdenstoff I 0,39 
0.19 



Cambric 0,57 
entfettete Watte 0,0ö 



1) Oie Abnehme dee nngebleklilen L. Bettad» dureh Koehen mit Seife iet 
gans aidier aoeh snm IMl uf Fett nnd andere mditeppretafstolle lo beddien. 
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Besondere Aachebeetimnmng der appietierten Stoffe eigaben 
folgendes: 

Tftbell« xm. 
ijidi«Bg«luJt and A p pri te i f t i ult du ^ipratiflrtea StoOB. 



Lisioeii 


Abnahme 
in "/o durch 
Au.'<kocben 
Appretur 
gehalt 


1 

AMbe 
dM appiM- 
ttoitiiB 

— 


Baumwolle 

1 1 


Abnahme 
in •/« durch 
AnakocbeD 
= AppratOT' 

— * — 

geoalt 


Asob« 
de« apprs* 
tiertea 
StoflM 

mg 

Tb 


Bettuch un- 


1 








gebleicht 


8.0 




Bottoohl 


8.1 


Ml 


Bettacb 












feblatehft 




0^ 


Bettotthll 


8,6 


8,96 








Bettach m 




4joe 


Grober 






Grober 






Hemdenstoff 


1.2 




Hemdenstoff I 


4.4 


1,72 








Grober 












H«iiideiwtoff n 


fli,6 


9,82 


Feiner 






Feiner 






HemdeoBtoff I 


3.1 


Ifi» 


Hemdenstoff I 




9,74 


Feiner 






Feiner 






HemdoniloSII 
Ffimtr 


«,8 




HemdeiiBtolfll 


0.9 


0.18 


Hemduitoffin 


M 


0,96 


Ckmbric 




1,00 



Es zeigen diese Zahlen, dafs die Leinenproben nur in 2 Fällen 
eine unzweifelhafte mineralische Appretur erfahren hatten, 
während 7 Baumwollstoffe auch in ihrem AscheDgehalt durch 
Appretierung stark beeiuÜurst waren. 

Aua denselben folgt auch, dafs sich der Asobengehalt der 
Leinwand annähernd auf den Normalgebalt von etwa 0,3 herab* 
drücken lAfirt. Auch bei der Baumwolle ist es in der Regel ge- 
lungen, den Asobegehalt bis auf 0,6 su rednsieien, die Proben B. 
Bettuch n mit 1,28 und Feiner Hemdenstoff I mit 0,88 zeigen 
aber, daiSi auch unsere mit aller Energie ausgeführte Auskochong 
noch gelegentlieh gewisse Aschemengen zurttckliefs — was auf 
manches Resultat nicht gans ohne ESInfluTs geblieben sein mag. 
Ich habe zu den Versuchen über Luftduichllssigkeit, Bakterien- 
haftung und Aufnahme des hygroskopischen Wassers und der 
Gase 85 Stunden aufgekochtes Material verwendet, fflr die Ab- 
nutaungs- und Glfttteversuche ist teils 5 mal gewaschenes, teils 
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25 Standen gekochte« Material gebraucht woideii, ee achieii fflr 
dieeen Zweck darauf wenig ansukommen. 

Hier mag nochmals bemerkt sein, dafs durch die yoUatändige 
Entfernung der Appretur der Unterschied swischen Leinen- und 
Baumwollgeweben außerordentlich viel stftrker hervortritt als im 
appretierten Zustand. Jetst erst sieht man deutlich, da& die 
Leinenfaser wesentlich glätter ist als die Baumwollfaser, da die 
letztere reichlich feine H&rchen an ihrer Oberflftche zeigt, die 
bei der Leinenfaser so gut wie vollständig fehlen. 

Anhangsweise teile ich liier eine Tabelle mit über die Ver- 
änderung der überf lächeugröfae der Stoffproben beim 
Kochen — über das Eingehen. 

Von jedem Stoffe wurden 2 regelmäfsige Quadrate (100 qcm) 
geschnitten und mit destill. Wasser gekocht. Nach dem Trocknen 
bei 100° C in ungespanntem Zustande und Bügeln, wurden die 
Flftchenabnahmen ermittelt. Die mitgeteilten Zahlen sind Mittel 
von je 2 ermittelten Zahlen. 



Tabelle XIV. 
Eingeben der Btoff» beiin Kodien, 





Dauer dor 


Flächen- 




Dnaer der 


Flachen 


Leinen 


AU8- 


abnähme 


BaamwoUa 


Ans- 


abnähme 


1 


kochuDg 


in 


i , 


kocbung 


in •/. 


Bettuch un- 












gebleicht 


40 8td. 


9.0 


Bettochl 


40ötd. 


0,6 


Bettuch 












getdeieht 


40 » 


4.8 


Bettuch n 


40 > 


4.7 








Bettuch m 


40 . 


6.0 


Grober 






Grober 






UemdenBtofl 


40 > 




Hemdenstoff I 


40 > 


2,0 








Grober 












, Hemdenstoff II 


40 > 


4.0 


Feiner 






Feiner 






Uemdenstofll 


40 » 


M 


Hemdenstoff I 


40 * 


1.9 


Feiner 






Feiner 






UemdensiofE II 


16 . 


8,4 


Homdonstuff II 


15 > 


3,9 


Feiner 












Hemdenstoff in 


40 > 7,6 


Cambric 
^ 


40 > 




Mittel 


' 6fi 




1 a.« 
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Wird das Eingeheii des Leinens = 100 gesetet, so eigibt 
sich bei dem ontenuchten Stoffe das Verblltnis des Eingehens 
bei Leinen und Baumwolle wie 100 : 48. 

VI. Hat Verhalten zum gatfftrMigen und tropfbar iOasIgen 

Wasaer. 

Die Allgaben der Literatur, die sich zum Teil in Einzel- 
heiten widersprechen, scheinen zu beweisen, dafs keine wesent- 
lichen Unterschiede in der Aufnahme von hygroskopischem 
Wasser zwischen Leinwand und Baumwolle vorhanden sind. In 
Zimmerluft von der üblichen Feuchtigkeit werden etwa b% auf* 
genommen. 

Die Angaben von Klas Linroth über die maximalen Wasser^ 
mengen, die ans der Luft au^nommen werden kOnnen, sind, 
wie ich kflidich ausfahilicfa geseigt habe (Arobu f. Hygiene Bd. LIX) 
sehr eriieblich lu niedrig. Ich Terweise hier an! die dort ge- 
machten Angaben, nach denen — bei strenger Vermeidung von 
Kondensation — binnen etwa 96 h sowohl bei 6* als bei 90* 
ungefiüir die gleichen Wassermengen absorbiert werden. 

Von Leinwand etwa 24,4—20,0% 

Von Baumwolle etwa 22,9—23,0%. 

Also wird von der Leinwand eine etwas gröfsere Menge von 
Wasserdampf aufgenommen, was praktisch vollkommen belang- 
los ist. 

Über das Verhalten aum flüssigen Wasser sind in der Lite- 
ratur relatiT wenige Untersuchungen niedergel^. Eine Anzahl 
Untersuchungen von Pettenkofer, Linroth, Bubnow und 
Rouget de Lisle haben zu dem Resultat gefQhrt, dab die 
nach grOndlichem Ausdrücken in Leinwand und Baumwolle snrflck- 
bleibende Wassermenge keine erheblichen Unterschiede aufweist. 
Linroth fand für Baumwolle und Leinwand die gleichen Werte, 
Bubno w für Baumwolle etwas niedrigere Werte, wogegen Rouget 
de Lisle für Baumwolle etwa 25— 50% höhere Werte erhielt 
als für Leinwand. 
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Einige eigene Veienche gaben folgende Zahlen für die mini- 
malato »WaaBeikapasitiU«, wie Rnbner die Menge genannt hat, 
die nach dem Auadrfleken tarflckbleibt 



Tab f. 11 f. XV 



Leinen 



, WiMarmwage in be- 
soRen auf trookeoa 
Stoffe, die xrirflekbUeb 
nach dem Aamieden 

mit. einer mit der 

liinguiiihchini;- Harni 



Baumwolle 



Waseermenge in \ die 
zorQckblleb nach dem 
AuBsieden 



tntt piner 



mit rior 



Bettuch un> 
gebleieht 
Bettuch 
gebleieht 



Feiner 
Hemdenstoff I 

Feiner 
Hemdenatofi III 



% 

67 
7S 



6d 

65 



67 
74 



% f 

68 Bettuch 1 



76 



Bettnehn 

Grober 
i Hemdenstoff II 

Grober 
. Hemdenstoff I 



71 

65 



71 
66 



Hemdenttoffl 
Okmbtie 



t 



98 
91 
96 

93 



% 

99 
90 
97 
110 
90 



99 



% 
91 
89 
90 
100 



86 



Mittel 



68 



69 68 



Mittel 



99 



89 



90 



Die Mittel stimmen so auffallend gut, dafs wohl kein Zweifel 

mehr sein kann, dafs Leinwand nach dem Ausdrücken 

nur ca. 76% der Wassermenge der Baumwolle enthält. 

Eingehende Versuche hahe ich über die Kapillarität oder 
das kapillare A u f .s a u ge v e r m ö gen der Stoffe angestellt, 
worüber in der Literatur bisher nur eine Angabe von Mense 
vorliegt, welcher StofFstreifen, durch Glasstäbe beschwert, in Wasser 
einhlUigte und daa Aufatoigen des Wassers beobachtete. Wie ich 
soeben in einer besonderen Arbeit zeigte (A. f. H. LIX.), ist die 
Mensesche Methode zur Gewinnung absoluter Zahlen unbrauch- 
bar, weil die Verdunstung des aufgestiegenen Wassen die Resul- 
täte in gewaltiger Weise beeinfluTst. 

leh habe deshalb meine Veiendie so aoagefOhrt» dale die 
Streifen in einem mit Wasserdampf geeftttigten Baum aufgestellt 
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worden trad die Steighöhe, die unter diesen Umetinden bis 2 m 
und bei genlSgend langem Zuwarten wohl noch mehr betrtgt» 
tage- und vrochenlang abgelesen wurde. Das Resultat dieser seit- 
raubenden und umständlichen Versuche kann an dieser Stelle 
nur gestreift werden. Die Steighöhe ist nicht von der Ver- 
wendung leinener oder baumwollener Fasern sur Her- 
Stellung des Gewebes abhängig, sondern in erster Linie 
— Appreturfreiheit vorausgesetzt — von der Dichtigkeit der 
Fäden, aus denen das Gewebe hergestellt ist. Da im allge- 
meinen Leinengewebe aus dichteren Fäden bestehen, so ist bei 
glatten LeinenstofEen häufig ein etwas schlechteres Aufsauge ver- 
mögen vorhanden als wie bei analogen Baumwollstoffen. Der 
schlechtestsaugende, dichteste Leinenstoff, und der bestsaugende 
aus sehr lockeren Fäden hergestellte Baumwollstoff unterschieden 
sich fast um das Dreifache in ihrem Wasseraufsauge vermögen. 

Es schien von Interesse, auch einige Versuche darüber an- 
zustellen, wie rasch das zwischengelagerte Wasser von 
Leinen- und Baum wollstücken bei gleichmäfsiger Exponierung 
verdunstet. Es sind darüber in der Literatur nur sehr wenige 
Angaben vorhanden. Pettenkofer und Linroth haben einige 
yeigleichende Versuche swischen Wolle einerseits, Leinwand und 
Baumwolle anderseits gemacht. Auch bei Mense findet sich 
eine Angabe der Resultate eines Experiments. Systematische 
Versuche, die Verdunstung des Wassers yon Leinen- und Baum- 
wollproben an einer grOfseren Anzahl von Stoifon lu yei]g^eiGhen, 
sind mir aber nicht bekannt geworden. 

Es wurden zu diesen Versuchen 4 Leinen- und 4 Baumwoll- 
stoffe sehr yerschiedener Beschaffenheit au^gewtthlt Die Stoffe 
wurden auf das sorgfftltigste von Appretur befreit, vor dem Ver- 
such nochmals 1 h in Wasser gekocht, um sie gründlich sn 
benetzen, dann herausgenommen, an einem ffipf^l an^gehingt, 
solange ablaufen lassen bis binnen 1 Minute keui Tropfen mehr 
abflofs, dann aber nicht gleich zum Versuch verwendet, sondern 
in ganz nnregehniliriger Reihenfolge aufeinandergelegt, das Paket 
wurde mit der flachen Hand ein wenig beklopft, die Stoffe noch 
zweimal in anderer Reihenfolge aufsiiumder gelegt, die liampa- 
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lation des Beklopfens wiederholt ond dann die Stoffe aulgehSogt 
an Diahthikchen in einem eonnenlosen, grofsen angeheilten und 
unbenutzten Zimmer von etwa 12* 0. Der WasBexgehalt zu Ver- 
euchab^nn war bei den Leinenatoffen wieder ca. 25% niedriger 
als bei den Baumwollstoffen (vgl. p. 220), obwohl dieraial wieder 
eine andere Methode fOr die Herstellung des Wassergehaltes Ver- 
wendung fand (Tab. XVI). Nun begann das Trocknen. Die Stoffe 
hingen in ganz unregelmärsiger Beihenfolge, etwa jede Probe '/s m 
von der andern entfernt, 2 m ober dem Boden und wurden alle 
halbe Stunde unter Verwendung von Wägegläsern gewogen. Die 
in der Tabelle niedergelegten Zahlen scheinen mir ein sehr ein- 
faches Resultat zu ergeben, das sich so aussprechen läfst: Die 
absolute Menge des von den Stoffstückchen abgegebenen 
Wassers ist in der ersten halben Stunde gleioli grofs. Auch 
nach Stunden trat kein wesentlicher Unterschied hervor. Nach 
1 h ist der Unterschied noch immer sehr gering. Nach ^4 h bleiben 
die Stoffe, die absolut wenig Wasser aufgenommen hatten, in 
der absoluten Wasserabgabe zurück. Nach P/j h ist dieser Unter- 
schied sehr bedeutend, weil eben die Stoffe mit geringem Wasser- 
gehalt, d. h. die dünnen, feinen Stoße jetzt nur noch über ge- 
ringen Wasservorrat verfügen resp. ihr Wasser schon bis auf etwa 
90—93% abgegeben haben, währenddem die dickeren Stoffe noch 
erhebliche Wassermengen besitzen und dieselben nun abgeben. 

Drückt man die Wasserabgabe prozentual aus, so konunt man 
natürlich zu einem ganz anderen Resultat. Dann lautet die 
Tabelle : 

Ein Stoff verliert prozentual um so mehr Wasser, je 
weniger er davon enthält, so ein dflnner Stoff in ^j^h schon 
80%, wahrend dicke Kontiollstoffe nur 14—18% abgeben. Ein 
Unterschied zwischen Baumwollen- und Leinenstoffen, die von 
Anfang an gleichen Wassergehalt hatten, ist aus der Tabelle 
nicht zu entnehmen. 

Da aber ausgedrflckte Baumwollstoffe, wie wir sahen, eine 
wesentlich grOfsere (bis 25% höhere) Wassermenge enthalten, als 
die ähnlichen Leinenstoffe, was von ihrem gröberen Porenvolum 
und dem Haarbesatz ihrer Oberfläche herkommt, so trocknen von 
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gleich dicken Stoffen Baumwollstoffe langsamer als Leinenstolie. 
Die gauzen beolmohtoton Tatsachen sind yollkommen ▼eistftnd» 
lieh bei der Beachtung der physikalischen Strakturdifferensen 
▼on Baumwolle und Leinwand. 

Da mir Hausfrauen versicberton, das gefundene Resultat 
kOnne nicht richtig sein, denn ei&hruDg8gemä& trockne Lein- 
wand langsamer, so wurde nochmals eine Versuchsreihe ausge- 
führt, die den Verhältnissen der Praxis mehr entsprach. Die in 
Tab. XV zur Bestimmung des Wassergehaltes nach dem Aus- 
winden verwandten grofsen Stoffstücke (59 — 232 qdm) wurden 
wieder in einem unbenutzten Zimmer aufgehängt und nach ^/^ h 
gewogen — als man sie nach 1 ^2 h wieder wiegen wollte, war 
die Mehrzahl getrocknet und das Wiegen unterblieb. 

Tabelle XVU. 



Leinen 



Nach dein 
Auswin- 
den zu- 
rückge- 
bliebene 
Wai"»er- 
mengobe- 
raohoet f. 
IMqda 



xgWi 
Tvrdnn- 

stet in 
'U 3td. be- 
reotanet f. 

100 qdm 



f 



Ver- 
dunstetes 

Waiiser in 

geäilkekt!' 



Baamwolle 



xrWi 
t.er ver- 
duDBtetl 



VerdoB* 
KUim 




Htch dem 
Answin 
deti zu- 

rückge- 

bliebene in »/48t.! ^^^^ 

Wasser- berech-' JÜ^JS. 
menge bo- not fiir | 
rechnet M 100 qdm 

lOOqdJD I 



Bettuch un- 
gebleicht 
Brttneli fa- 
bleielit 



86 
88 



Bettuch I 



8 

m 

150 



V. 



Feiner 

Henvlenst. I 

Feiner 
HemdeusU Iii 



86 

46 



Bettuch n 

Grober 
Hemdenat. I | 114 
I Grober 1 
''H6IIMiMlil.n' 117 

Feiner 

106 



81 



0 

26 



Ii Oambrie 



g 

44 I 89 

44 j 89 

» 

45 i 88 

i 

81 : 89 



47 



58 



Mittel 



Mittel 



43 



Auch aus den Resultaten dieser Tabelle geht henror, dafe 
die in ^4 Stunden durch Verdunsten von gleichen Flftchen abge> 
gebene Wassennenge bei Leinen« und Baumwollstoffen absolut 
die gleiche ist. 
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Wir wollen mm die beim Auadrücken zurfiokbleibenden 
Wassermeiigen mit dem PoranTolom in Beaehnng bringen, wie 
diee schon froher Rabner fflr Tendiiedene Steife getan hat, 
ohne Bpesiell fOr glatte BanmwoU- und Leinenstolie Tergleichbare 
Werte sn bringen. 



Tabelle XVIU. 



Leinen 


Angewandte 
Stoffmenge in 
ccm 


'S 

■s s 

a« 


'S 


a X 

n 9 
w 

g- 
6 = 


1 

B«amwoll» 


2-S 

hl 

5S 


- 

•SB 

£5 

o 

s, 


- 

> 


Poren sind 
gefüllt «ux»/o 


Bettach an- 


















gebleicht 


202 


99 


92 


93 


Bettuch I 


719 


367 


455 


124 


Bettuch ge- 




















gebleidit 


378 


144 


222 


IM 


Bettach n 


168 


71 


118 


160 












'i rober 




















fciemdenst. I 


222 


129 


238 


99 












Grober 




















Hemdenat n 


904 


114 


118 


114 


Feiner 










Feiner 










HemdenHt. I 


483 


192 


225 


117 


Hemdenst. I 


381 


192 


180 


194 


Feiner 




















Hemdenst. III 


133 


76 


64 


84 






















Cembric 


88 


46 




96 


Mittel 








112 


Mittel 








118 



Im Mittel sind nach der Tabelle die Poren der sftmtliehen 
Stoffe vollständig mit Wasser gefüllt. Dab so gewaltige Diffe- 
renzen zwischen den einzelnen Stoffen erscheinen, darf bei der 
Roheit der angewandten Methode nicht flberraschen. Dafs ein- 
zelne Stoffe mehr Wasser enthielten, als snm FüUen ihrer Poren 
genügen würde, erklärt sidi ungezwungen dadurch, daiis aufser 
in den Poren auch an äer Oberfläche Wasser haften blieb. 

VI Adbäsionavorsuclie. 

Durch die Benetzung mit Wasser erhalten glattgewebto Stoffe 

die Eigenschaft des Anklebens an der Haut. An klebenden Stollen 

hat man das Gefühl störender Kälte, da die zwischen der Haut 

und dem Kleidungsstoff befindliche Luftschicht verdrängt wird. 

Rubner hat versucht, einen numerischen Ausdruck für das Fest- 

16* 
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kleben naseer StofEe su erhalten, indem er an einer Wage die 
eine Wagschale durch eine Glasplatte ersetste und die bald stark 
mit Wasser benetsten, bald stark ausgedrflckten Stolle, gleichfalls 
auf einer Glasfläche aufgelegt, darunter schob. Sodann wurde 
die Glasplatte der Wage sachte aufgedruckt, und solange Ge- 
wichte auf die freie Schale gelegt, bis innerhalb einer gleichen 
Zeit das Abreifsen der Glasplatte von der Unterlage erreicht war. 
Die ermittelten Gewichte waren in Gramm: 

viel Wanw j AoacepnlM 
g Zugkraft i g Zngkialt 

I I I I ' 

Dünnes Leinen .... 400,0 80,0 
Sbirting (Baumwolle) . . 860,0 12,5 

Diese für die feuchte Leinwand so auffallend abweichenden 
Resultate haben zu eigenen Versuchen Anlafs gegeben, deren 
Anordnung dieselbe war, wie sie Rubner in seiner Arbeit be> 
schreibt. Bs wurden die Stoffe »nafsc und »ausgeprefst« ver* 
wendet, das Anprefsen der Glasplatte vor dem Abreifsen geschah 
mit 1 kg. Trots gleichmälsigen Arbeitens stellte sich eine groCse 
Variabilität der zum Abreifsen der Glasplatte nötigen Gewichte 
heraus. Beim Zusammenstellen der folgenden Tabelle wurde 
deswegen so verfahren, dafs aus einer groben Reihe von ESnseln- 
bestimmungen immer die höchste Zahl, als die der Wahrheit wohl 
am nächsten liegende, verwertet wurde. Die folgende Tabelle 
enthält unsere Resultate: 



Tabelle XIX. 



Leinen 


Baumwolle 


Name 


Majdm 
WiMer- 
neng« 


Ans- 
Reprerit 
g Zug- 

loaft 


Mame 


Ibodm. 

WUMT' 

menge 


gepieiht 
g Zug- 
kiaft 


Bettach gebleicht | 


600 
620 


60 
60 


Bettuch IX 1 
Bettuch UI j 


620 
660 

540 

540 


50 
60 

40 
40 


Feiner Hemdenitofl 1 1 


620 
690 


70 
60 


1 Feiner Uemdenatoff I 1 


600 
660 


20 
26 
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Aus den Venuchen folgt kein nennenswerter Unteraobied in 
der Adbftrion der nassen Leinwand and Baumwolle, in halb* 
fenditem Zustand scheint die glatte Leinwand in der Tat suweflen 
etwas fester zu haften. Schlflsse möchte ich aus diesen Unte^ 
schieden von wenigen Gramm nicht ziehen. 

VII. Abniitzbarkeit 

Eine wichtige Frage ist die nach der Abnutabarkeit der 
Stoffe im Gebrauch. Es wird hier nicht nur die Zerreifefestig- 
kelt in Frage kommen, sondern auch die SprOdigkeit, die Glätte, 
die Torsions- und Bruchfestigkeit. Im »Leinenschreinc hat Stumpf 
die Annahme gemacht, die Haltbarkeit der beiden Stoffe ver- 
hielte sich wie 3 : 2, was aber nicht durch exakte Versuche ge- 
stützt ist. Ich habe versucht, du in der übrigen mir zugänglichen 
Literatur Angaben über diese Frage fehlen, durch eigene For- 
schungen Anhaltspunkte zu schaffen. Die ersten Versuche wurden 
so ausgefülirt, daln ich Stückchen möglichst ähnHcher Leinen- 
und Baumwollgewebe, nachdem sie in getrocknetem Zustand genau 
gewogen waren, in Quadraten von 5 cm Seitenlänge zu mehreren 
in einen festen Glasbehälter brachte und zu ihnen einige .Marmor- 
kugeln gab. Es wurde nun der Glasbohälter in Rotation versetzt, 
so dafs die Marmorkugeln fortwährend über die StofEstückchen 
hinglitten. Nach einer gewissen Zeit (7 h) wurde der Versuch 
unterbrochen, die Stoffstücke mit Wasser ausgewaschen, getrocknet, 
gewogen und bei kleiner Flamme verbrannt Die Asche (einge- 
drungenes Marmor- und Glaspulver) weniger dem im Abschnitt UI 
ermittelten Aschengehalt der betreffenden Stoffe wurde von dem 
Gewichte der Stoffjvoben nach dem Reiben abgezogen, und diese 
Zahl von dem ursprünglichen Gewichte der Proben subtrahiert, 
gab den durch das Reiben entstandenen Gewichtsverlust 

Die Besultate dieser Versuche waren sugunsten der Lein- 
wand, der Unterschied der Abnutzung aber ein ziemlich nngleich- 
märsiger, so data ich auf ihre Wiedeigabe verzichte. Ähnlich 
unregelmärsige Resultate wurden auch erhalten, als nasse Stoffe 
der gleichen Prozedur unterworfen wurden. 
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Nach niAimigfachem Probieren blieb ich sehlieblieh bei folgen* 
der Metbode: Eb worden Zementkugeln von 3,6 cm Dorchmeeser 
gUtt mit den Stoffen Oberzogen, ao dafs nur an einem Punkte 
ein kleiner Zwickel abstand. Der Stoff war mit den Kugeln 
trocken gewogen, daa Gewicht d«r Kugeln vorher getrennt be- 
stimmt. In die Kugelmflhle kamen stets mindestens 1 Leinen- 
und Baomwollprobe auf einmal — natarlich Stoffe von mög- 
lichster Ähnlichkeit — in den meisten Versuchen wurden je 
4 Kugeln mit 2 verschiedenen Lreinen und Baum wollproben Ober- 
zoc^en aut einmal vorwendet Die einzelnen Proben waren durch 
leichte Färbung der Stoffe gekennzeichnet. In der Regel wurden 
einige schon raebr oder weniger abgescblitlene rohe, nicht über- 
zogene Marmorstücke zu den überzogenen Kugeln gegeben. 

Die Berechnung der (Tcwichtsabnahme des Stoffs geschah 
unter genauester Berücksichtigung der anorganischen Massen, die 
aus den Stoffproben durch Waschen nicht zu entfernen waren. 
(AschenbestimmuDg). 

Tabelle XX. 
OewicbtsverluBte in absolaten Zahlen. 




Bettach gebleicht 1 10 
> > I 5 

{Grob. Hemdenatoff | 6 
Fein. » 15 
iGrob. 1 5 
IFein. * I, 6, 
jOrob. > . i 
IFein. > 12 



SC 

T ^ 
M S 



0,051 j Bettuch U 
0,114 > n 

0,014 1 Grob. Homdenstoff 1 1 

0,111 Fein. > I 



0,069 
0,164 
0,068 
0,026! 



Grob. Hemden8to£Fl 
Fein. > I 
Grob.HemdoiiiloflI : 



10 
5 
6 

5 

5 
4 



Fmn. 



I' 2 



4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 



0.199 
o 0,193 
s-l 0.050| 
Ii 0,140/ 
Ig0,1371 
II 0,195 f ^ 

cot' ' 

,:-io,i3oi„ 

i O,088f^ 



1) Die BauiuwoUproben waren Hichtlich viel mehr angegriffen aie die 
Leinenproben. In 2 Probon des B. feinea Hemd I waren so grote Löcher, 

dab die eingenähten Kugeln herausfielen. 

2) In 8 8td.: Iveinen zeigte keinen Defekt, Baumwolle war dagegen be- 
reits durchgerieben. Id 4.std.: Hiuimwolle vollständig durchgolieben. Leinen 
leigte einige kleinere schadhafte ätelleu. 

Die gleiehieitig geriebenen Stoffe sind mit Klunmetn ({ )) beaeielmet 
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Tftbelle XU. 

Unterschiede der AbnuUsbarkeit, wenn Leinen = 100 gesetxt wird. 



Die sosammengehorigen Paara Leinen 



.1 . 1 




L. Grober Hemdenetoff n. B. Grober Hemdenetoff I 
>> * >»» > > 
»> > >»> » » 


100 
100 

100 

100 
100 


890 
168 

867 

199 
224 


Lang« i«ip. 
Qot. Zugabe 
Taah. Stein« 
•ocestollte 
Venoelie 
ft— lOStd. 


L. Fdner Hemdenstolf I a. B. Feiner HemdeuloS I 


' 100 


196 


1 KoTM mp. 
1 ant. Zugabe 
1 Kbwaob 
} nnh. Steine 
1 aDgeatellte 

1 3-4 Std. 


»» > »>>» » > 
>> > »>tt • > 


100 
100 

1 


127 
132 



MUtel der kaxMn Tereoefae 100: 128 
> » langen > 100:867. 



Die zweite Methode, die ich cur PrOfung der Haltbarkeit 
der Stoffe anwendete, bestand darin, dafs ich ein Leinen- und 
Baumwolletttek nach Torheriger, sorgi&Itiger Befrdnng von 
Appretur glatt nebeneinander auf ein Brett spannte, und nun 
ein Brettchen, das mit feinem Glaspapier Nr. 0 Aberzogen war, 
Ober die Stoffflächen mit Maschinenkraft stundenlang (8 h) hin- 
gleiten Heb. Die Bewegung hatte Ähnlichkeit mit Bürsten oder 
Bfigelu. Es war natOrlich besondere Soigfalt darauf verwendet, 
dab der ReibUotz genau gleiehmäfsig über die beiden in Frage 
kommenden <3ewebstQcke hinglut. Um Ungleichheiten aussu- 
schliefsen, wurde der Platz der Oewebstücke in der Weise ge- 
ändert, dafs während der Hälfte des Versuchs die Leinwand links 
uud die Baumwolle rechts lag und dann umgekehrt. 

Die Reibfläche wurde in den yerschiedenen Versuchen etwas 
veischieden gewählt, aber stets nur bis zu mäfsiger Abnutzung 
gerieben. In der Regel kam eine Glaspapieifläche (Glaspapier 
Nr. 0) zur Verwendung. Die Resultate der Reibversuche sind 
in folgender Tabelle niedergelegt. 
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a 

a 
s 

CO 
«3 



o 

S 

9 
«I 

CQ 



a 




I 

I 



a 

iE 
c 



e 

a 

s 

PQ 



9 O 



_ Ä 
15 O 



I 

8 



bleichi 


a 
« 




g 




8) 


i) 

Hl 


it: 


ja 




1 


Bettu 


Fein 
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Da 68 QiimOglioh war, die aibeitonde Maaohiiia in gaoi gleich- 
fOnniger Bew^ng sa erhalten, wodurch grObere Unregelmäbig- 
keiten in den Reeoltaten sich zeigten, wurde eine dritte Methode 
angewendet, welche inaofem eine Modifikation der zweiten dar- 
stellt, als anstatt des Maschinenbetriebes mit der Hand gearbeitet 
wurde, und die geriebene FlAehe und die Reibflftche giObere 
Dimensionen hatten. 

Die Länge der Reibfläche war 90 cm 
> Breite » » i 21 > 

Die Länge der geriebeuen Fläche war 18 cm 
» Breite > > > t 14 > 

Die erste Reihe der Versuche wurde einfach so angestellt, 
dab die su untersuchenden Stoffe über swei gleich grofse (Längs- 
kante 18 cm, Breitkante 14 cm, Hohe 9 cm) FichtenholxIdOtse, 
deren Kanten und Ecken abgehobelt waren, gespannt wurden, 
wobei als Unteriage 1 Lage Flanell diente. Mit mäbigem Auf- 
drücken wurde nun möglichst gleichmäfsig 16 mal hin und her 
über die aus Glaspapier Nr. 0 bestehende Reibfläche gerieben, 
immer 4 mal der Baumwollstreifen, dann 4 mal der Leinwand* 
streifen usf. 

Um die Willkürlichkeit der Stärke des Druckes auszuschalten, 
wurde bei der zweiten Reihe der Versuche die Bewegung der 
Klötze auf der Reibfläche durch Ziehen an Sciinüren in horizon- 
taler Richtung vorgenommen. Die Klötze wurden mit 0,5 kg- 
Gewichten beschwert, die Zahl der Reibungen erhöht. 

Der Kontakt der Reib- und geriebenen Fläche bUeb jedoch 
bei dieser Anordnung ein unvollkommener und beschränkte sich 
auf einige Stellen, die bald durchgerieben wurden. Zur Abhilfe 
wurden dicke, aus 4 Lagen Flanell bestehende Polster an den 
HolsklOtsen angebracht, über die dann die Stoffe straff bsw. schlaff 
gespannt wurden (Versuch n und folgende). Der Eontakt der 
geriebenen und der Reibfläche war nun befriedigend. Die Reibe- 
▼ersuche sind grüfstenteils von einer Person ausgeführt, die nicht 
ahnte, was der Zweck der Untersuchung war. Die Resultate 
sind in der folgenden Tabelle enthalten: 
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BeibeTersache. 



Tabelle XXHI. 
Absolute Oewichtaabnahmen ia Gramm. 



Reihe 

11. I in. IV. |V.,VL 



Leinen 



I 



11 



e • s 



-a 

a a 

o ® 



Reihe 
n ; ra. 1 IV. |v.,vi. 



Baam 
wolle 



•'«je 



'S 



-9 : J 



~ " * 

Q 4» S 

& 



1% 1 



o p fl 



e 

2t: 
S s. 



Bettuch 
gebleicht 



Grober 

Hemden- 
stofF 



0,171 
0,156 
0.171 



0,098 
0,110 
0, 



109 a 



0,113 
0,104 
>,115 



Grober 
Hemden- 
stoff 

Grober 

Hemden - 
Stoff 



I 



Feiner 
Hemden- 

Btoff 



Feiner 
Hemd 
etoff 



»n- i 

' I 

□ er I 
den- l 
l II J 



j0,229 0,145 
0,ia5|0.068 

|o,128 
0,120 



FMner 
Hemden- 
stoff n 

Feiner 
Hemden- 
stoff I 



Taschen* 
tneh 



Feiner 
Hemden- 
stoff III 



0,187 
/kl62 



0.189 
0,200 
0.097 



0.199 
0,188 
0,266 
0,304 
0,107 
0,086 

0,048 
0,040 

0,142 
0,137 

0,071 
0,062 



0,100 



0,0&0 
0,110 



0,043 
j0,083 
0,099 
|0,099 



0,077 
0,033 
0,152 



0,036 
0,086 



■trair 
SM». 

0,0841 

achl. 
geap. 
0.0M I 



Bettuch 
II 



Bettacb 
I 



Grober 
Hemden- 
stoff I 

Grober 
Hemden- 
Stoff II 

Bettaeh 

m 

Feiner 
Hemden- 
stoff II 



0.322 

0,236 



0,128 

0,077 



1460, 



0. 
0,114 



0,a09|O.120| 0,151 

0.267 
0,249 
0,207 
0,206 
0,182 
0,100 



0.076 
0,069 

0.192 
0.158 



1.176 
0,181 
0.068 



Feiner 
Hemden 
Stoff 



F^ner 
Hemden 
Stoff 



sn- > 
I I 

H 



0,275 
0,187 

0,179 
0,089 

0,202i 
0,1671 



0,15(30,1 70'o,095 
0,093 0,102|0,060 
|0,218 



0,150 



Tasdien-, 
tnoh 



Gambric 



0,081 
0,180 



0,051 
0,054 



0,097 
0,128 
0,1S8 
0,1461 



0,138 
■Ohl. 
gMp. 
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Tabttll« 

ÜQterBchiede von Leinen and BanwoUe, wenn Leinen 



100 geeetst wird. 



Reihe 





I. 


n. 


m. 


IV. 1 




VI. 


Beieichnang 
der ^eiehseitlg geriebenen 
Pmo« 


latAeJÜrOeken 
Mnal feitebsn 


' 

Ohne 
Auf- 
drücken 

30 mal 

ge- 
rteben 


Ebenso 
60 mal 

ge- 
rieben 
straff 

ge- 


Mmsl 

ge- 
rieben 
BCblaff 

ge- 

•pADIlt 


Waisl 

ge- 
rieben 
«traff 
ge- 
spauat 


tOmal 

rieben 
schlaff 

ge- 
spannt 




Lsln«D 






Baomwolto 






L. Bettuch gebleicht and 1 
B. Bettach II | 


100 

IAA 

100 

lUU 


180 
161 

100 

las 


70 

in 


129 
110 
181 


98 
91 
88 






Lt grober Hemdenstoff und f 


f 100 






189 








B. Bettuch I l 


lUU 






102 








Itnanl i 


1 lüO 
1 lUU 






78 

DO 








iiieegi. i 


IAA 

1 100 
100 






114 

117 








Jjt grober Hemdemetoff ond j 


100 






174 








B. grober Hemdenstoff I 1 








162 








L. grober Hemdenstoff und f 


100 






135 








B. grober Hemdenstoff II \ 








115 








Hittd: 


100 






188 


(DieZahlen der Reihe IV 
atod vornachlässigt 
worden.) 


L. feiner Heiudenstoff I ii ( 


luo 


189 


108 


240 


123 






B. Bettuch III 1 


100 


120 


119 


164 


181 






L. feiner Hemdenstoff H n. j 


< 100 


106 




118 


143 






B. feiner Hemdeneloffn \ 


j 100 


108 




168 








Ii. feiner Hemdenstoff II n.f 


. 100 


140 




180 








B. febier Hemdenetoff I \ 


100 


74 












L. feiner HemderiBtoff I a. j 


100 








154 






B. feiner Hemdenstoff I | 


100 








141 






L. Taschentuch und 1 
B. Taschentach | 


100 

100 






184 




158 


168 


L. leiner Hemdenstoff III 1 


100 






146 








ond B. Osmbric | 


100 

ij 






147 
1 226 


1 




., 



Mittel: 100 



160 



(Zum Ansreehnen TOD 
diesem Mittel winden 
■ftmtUebe Zahlen der 
Bathsn m. IV, V u. VI 
▼emwiidet.) 
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Eine einzige Baumwolle anagenommen war ee gleichgültig, 
ob die geriebenen Flachen straff oder echlaff gespannt waren. 
Diese Baumwolle Bettach II stellt auch insofern eine Ausnahme 
dar, als bei schlaffer Spannung ihre Abnutsung eine geringere 
war als bei der su vergleichenden Leinwand. Die Ursache dieses 
auibllenden Verhaltens konnte nicht naher aufjgeklBrt werden. 

Aus den Zahlen der 3. und 5. Spalte, welche wohl die ein- 
wandfreiesten Resultate enthalten, darf man entnehmen, dafs die 
spezifischen Abnutzbarkeitsunterschiede mit zunehmender Fein- 
heit der Gewebe wachsen und zwar sehr zugunsten der Leinwand. 

Das SchluÜBresultat aus allen Versuchen lautet etwa: Die 
Abnutzung von Leinwand und Baumwolle verhält 
sich wie 100: 128 resp. 137 resp. 123, oder im Gesamt* 
mittel wie 100:129 in kürzeren resp. mit weniger 
rauhen Fl&ohen angestellten Versuchen. Dagegen 
wie 100:267 resp. 159 oder im Gesamtmittel wie 100:213 
in längeren Versuchen oder bei stark rauhen Flachen. 
Ist eben — was bei der Baumwolle früher eintritt — einmal ein 
Loch da, so nimmt es sehr rasch an GrOfiw zu, damit stimmt 
auch der gröbere Unterschied bei den feineren Stoffen, weil sich 
hier rascher sichtbare Locher bilden. Die Soige der Hausfrauen, 
kleine Löcher zu stopfen, damit sie nicht rasch gcOIser werden, 
ist hiermit als richtig nachgewiesen. 

Vlli. Die Zerreilsfestigkeit. 

Die Zahlen, die bei der Untersuchung der einzelnen natür- 
lichen Fasern auf ihre Z( rreifsfestigkeit, resp. auf ihre Tragfähig- 
keit erhalten wurden, sind für uns ohne Bedeutung, dagegen 
sind die an Garn angestellten Untersuchungen wichtig. Nach 
den Angaben von Stumpf in tder Leinenschrein der deutschen 
Hausfrau c dtirfte man im allgemeinen das Verhältnis der 
Festigkeit von Leinenzwim zu Baumwollzwim annehmen wie 
3 : 2,26, von Leinenkettenfaden zu Baumwollenkettenfaden wie 
3 : 1,82 oder im Durchschnitt dieser beiden Angaben wie 3 : 2,04. 
Zur Gewinnung dieser 2Sahlen wurden je 3 Proben veigliohen. 
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Im Gegenmte su diesen Resultaten haben andeie Autoren 

(J. Hersfeld, Teohnisohe Prüfung der Game nnd Gewebe, 
S. 73, und E. Müller, Handbuch der Spinnerei, S. 259) 
gefunden, dals beste Qualitäten Garn von genau gleicher Faden- 
dicke sich nicht wesentlich in ihrer Festigkeit unterscheiden resp. 
dafs die Festigkeit in kg (pro ram Querschnitt für Flachsfasern 
35,2, für Baumwolle sogar 37,6 beträgt. Diese Angaben wider- 
sprechen aber offenbar den Erfahrungen des praktischen Lebens. 
Müller macht zur Erklärung darauf aufmerksam, dafs die 
Leinenfasern leicht einzelne schwache Stellen hätten, und dafs 
die scliwftciieren aber gleichförmigeren Baum wollfasern deswegen 
bei der Untersuchung ein so günstiges Resultat liefern. 

Die Untersuchung von Geweben von mOgUchst gleicher 
Dicke und Fadenzahl acheint nicht oft in der Liteiatar aus- 
geführt worden xu sein. Ich habe nichts finden können, als wie 
folgende Angaben: Zur Ermittelnng der Festigkeit des Gewebes 
wurden von Stumpf (Leinenschieiu 61 — 63) 3 Sorten nadel- 
fertigen leinenen und batunwollenen Stoffes in Streifen von 5,6 cm 
Breite und 8 cm L&nge einer Plrüfung unterworfen. Die Sorten 
waren entsprechend gleichwertig gewebt und gleich dick. Das 
Besoltat war folgendes: 

Leinenes Gewebe. 
Sorte 1 zerrifs bei einer Zugkraft von 52 kg 
>2> »» 9 >43> 

t 3 » t > t > 40 » 

Baumwollenes Gewebe. 
Sorte 1 serrils bei einer Zugkraft yon 88 kg 
>8* >9 > »31> 
»3> >» » »87» 

Das VerhAltnis der Festigkeit ist Leinwand : Baumwolle wie 
3 : 2,13 oder wie 100 : 71. 

Es wäre also nach Stumpf das Leinengewebe etwa l^a mal 
so fest wie die Baumwolle, das gleiche Verhältnis hat er, wie 
oben mitgetoflt, für Game gefunden. 
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Da ich unbegieiflicherweise aueh durch Koirecpondenz mit 
mehreren teohnieoihen Autoritäten keine gnten Erginsnngen dieser 
vereinselten und teilweise widersprechenden Angaben eriialten 
konnte^), schickte ich die 12 Stoffe, an denen die Hauptunter- 
suchungen ausgefdhrtsind, an die»£iidgenOssiseheMaterial-Prüfnng8- 
anstalt des schweiserischen Polytechnikums in Zttrichc, um sie dort 
fachmännisch auf Zugfestigkeit prüfen zu lassen. Bs ist mir Ton 
grolsem Wert, dafs diese von vollkommen unbeteiligter Seite 
angestellten Versuche Resultate ergeben haben, die mit den 
Resultaten meiner oben mitgeteilten Abnutzungsversuche iu 
sehr erfreulicher Übereinstimmung sind. Die Versuche sind so 
angestellt, dafs Streifen von 20 cm Länge und 3,0 — 3,8 cm Breite 
mit den dazu geeigneten Maschinen zerrissen wurden. Ks wurde 
dabei festgestellt: 1. Die Dehnung des Stortes bis zur Zerreifsung, 
2. die totale Zugfestigkeit des Probestreifens in kg, 3. die Um- 
rechnung dieser Zahl auf 1 cm Breite des Probestreifeus und 
endlich 4. die Reifslänge, d. h. Angabe der Länge des Stoffes in 
km, die notwendig ist, um das StofEband zum Abreiüsen su 
bringen. 

Die erhaltenen Resultate lasse ich in Tabelle XXV folgen. 

1) So ist 7. B. aus der folgenden kleinen Tabelle von Hey er (Dammers 
lioxikon der YerfftlBChangen, S. 333) nicht viel für meine Zwecke zu Bcbliefaen. 



Name 



i T 

I Gewicht i 
' pro qm in ' 

t I. 



Ftdansatal 
25 am 



FestiglMit 
eine« Streileiu 

von 
10 em Breit« 
In k« 



! Kette 


Sebnlk 


Kette 


SehoJk 


Kaliko, nngeblaidit, ta Hemden . . 


1 189-186,1 


66 


68 : 


90 


74 




110-170 


80 


61 


68 


60 




Hemden (gebleicht) . . 


S86— 286' 


82 


28 


78 


67 


Ldnen < 


Fatter (ongebloieht) . . 


206-216 i 


26 


22 


106 


100 




SommoilioM ^bleicht . 


„840-2e0 


88 


80 


280 


.4« 


LoinenswilUeh in Hosen» nngobloidit 


890-310 ! 


80 


29 ' 


280 


soo 



Ich swoifle ndä^ deb neoerae bflosme Meterial 
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Tabelle XXV. 
Z^rreilsf estigkeit normaler Stoffe. 



1. 

Bukhnung d«r Fkobe 

1 

1 


Breite 
des 
Piobe> 

^hos* 
oa 


8. 

Oe- 
wtolit 
des 

StOlfM 

proqem 


4. 

stoir- 
liage 

In 
cm 


5. 6. 

Zii«fe«tlckelt 
*» 


7. 
Reite- 

km 


8. 

Bmcb- 
deh. 

nnne 
In % 


Bcttndi angebleieht . | 


1 

8.« 


0,0818 


90,0 


70.9 


19,9 


8^80 


18,0 


L. Bettuch gebleicht . . 


3,85 


0,0170 


■20,0 


60,0 


17,1 


9,50 


10,1 


L. grober Henulonstoff 


3,80 


0,0183 


20,0 


56,5 


14,6 


7,97 


10,5 


L. feiner Uemdenstoff 1 . 


3,80 


0,0174 


20,0 


56,2 


14,8 


8,50 


18,8 


L» feiner Hemdenstoff Hl 


3,84 


0,0144 


20,0 


43,5 


11,8 


7,86 


10.36 




9,96 


0,0907 


90,0 1 


i 8&,0 


11,7 


6^66 


14,6 




3,54 


0,0175 


20,0 


28,2 


8.0 


4,57 


11,8 


B. Bettnch UI . . 


' 8,60 


0,0147 


20,0 


2^>5 


8,2 


5,58 


9,2 


B. grober Hemdenstoff I . 


3,70 


0,0124 


20,0 


28.0 


7,6 


6,13 


9,0 


B. grober Hemdenstoff II 


8,84 


0,0198 


20,0 


86,0 


9,1 


7.11 


19,0 


B. ieliMr Hmndmistoll I . 




0,0181 


90,0 


; 39,8 


8.6 


6.66 


9.6 




8.45 


0,0069 


90,0 

1 


9ft,0 


7,96 


8,84 


ao 



Der ente Blick auf die TabeUe zeigt, wenn wir den Stab 6 
zanächst ins Auge fassen, dafs die Zugfestigkeit pro 1 cm Breite 
bei den eingesandten Leinenstoffen von 14,8—19,2 bei den ge- 
kauften Leiuenstoffen von 11,3 — 14,6 variierten, dafs weiter das 
Flftcheugewicht eiuigerumlsen der Festigkeit proportional ist. Die 
Zugfestigkeit der eingesandten Baumwollproben schwankte von 
8,6 — 8,0, die der gekauften von 11,7 — 7,6. Auch hier war ein 
gewisser Zusammenhang der Festigkeit mit dem Fliichengewioht 
angedeutet, wenigstens zeigte die von uns gekaufte besonders 
starke und schwere Baumwolle B. Betttuch I auch eine besonders 
hohe Festigkeit. 

Diese Versuche sagteD aobon unzweifelhaft, dafs die Featlg- 
keit der sehwftchBteD von una untersachten Leinwand 11,8 nur 
um ein Geiingee geringer ist, als wie die der allerstfiricstan Baum- 
wolle, und dab im allgemeinen Leinenstoffe von gleicher Dicke 
ungeEfthr die doppelte Zugfestigkeit haben wie Baumwollstoffe. 
Die 5 untersuchten Leinwandstoffe mit einer durchschnittliohen 
Dicke von 0,24 mm besaÜBen eine durchschnittliche Zugfestigkeit 
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▼on 15,4 kg, die 7 unienuchten Baamwollstolfe mit einer doitsh- 
BclmitÜiclien Dieke von 0,22 mm eine eolohe von 8,6 1^ pro 
1 cm Breite. 

Ana diesen Zahlen folgt ohne weiteres , dafs, wenn jemand 
vor allen Dingen auf die Festigkeit eines Baumwollen- oder 
Leinenstofifes sehen muls, er unter allen Umständen Leinwand 
wählen wird; es wird deswegen z. B. su Segeln die Leinwand 

der Baumwolle sehr erheblich überlegen sein. 

Es ist aber nicht zu verkennen, dafs die Leinenstoffe, die 
wir hier mit den Baumwollstoffen vergliclieu haben, im allgemeinen 
ein erheblich gröfseres Flächengewicht besitzen, dafs also ihre 
verschiedene Festigkeit ein Stück weit jedenfalls von ihrem ver- 
schiedenen Materialgehalt und nicht allein von der spezifischen 
Festigkeit des Leinen- und Banniwollfadens abhängt. Will man 
die letztere bestimmen, so hat man die Festigkeit von Stoffen 
zu vergleichen, die bei gleicher Breite gleiches Flächengewicht 
besitzen, oder die »Reifslängen«^) in Betracht zu ziehen, bei denen 
ja die in km ausgedrückte Last proportional dem Flächengewicht 
des Stoffes wächst. Bestimmen wir das Mittel der Reifslänge aus 
den 5 Leinenstoffen, so finden wir 8,52 km, für das Mittel der 
7 Baumwollstoffe 6,35 km; d. h. die Zahlen verhalten sich, wenn 
wir Leinen 100 setzen wie 100 : 74, während sich die Festigkeit 
gleich grofser und ungefähr gleich dicker Stoffstttcke von Baum- 
wolle und Leinen verhielt etwa wie 100 : 55, resp. wenn wir be- 
denken, dafs die Baumwollstoffe im Durchschnitt nur 0,22 statt 
0,24 dick sind wie 100 : 60. 

Anhangsweise seien einige Veisuehe angeführt Uber die Be- 
einflussung der Stofffestigkeit durch Verschimmeln. 

Einige Proben wurden nafs mit Penicillium glaucum geimpft 
und etwa 1 Jahr so in einem feuchten Räume aufbewahrt. Das 
Wachstum des Pilses war spärlich. 

Die Ptoben wurden nach 1 Jahr ausgekocht und auf ihre 
Zetreifsfestigkeit geprüft. Die Zahlen folgen in der Tabelle XXVI. 

1) Reifslänge nennt man in der FestigkeitHprtkfung die Strecke des su 
untersuchenden Stoffs, die derselbe tragen kann, bis er durch sein Eigen- 
gewieht afarMbt 
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Zerreifsf«stigkeit verBchimmelter Stoffe. 

Tabelle XXVI. 



1» 


o 


3. 


A '1 








BeseichnuDg der Probe 


Hreitc 

des 
Probe- 
■trei- 


(Jo- 
wicht 
des 
Stoffes 
üramm 
proqom 


Ung* 

in 


^ 1 


Iftnge 
km 

1 1 


BflMll« 

nuox 
ln% 


L. Bettuch ungebleicht 


3,34 


0,0216 


20,0 


40,5 


12,1 


6.61 


9,5 


L. B«ttaeh gebltieht . . 


8,60 


0,0181 


20,0 j 


80,6 




4,70 


7,6 


L. feiner Hemdenttofl I . 


|| B,60 


0,0175 


20,0 


Ufi 


12,8 


6,97 


10^ 




3,60 


0,0176 


20,0 


29,6 


8,2 


4,66 


10,5 


B. Bettuch m . . . . 


8,65 


0,0166 


20,0 


2«,0 


7,3 


4,40 


10,76 


B. feiner Hemdenetofif I . 


8^70 


0,0148 


20,0 


25,5 


6.9 


4,83 


10,0 



Aus dem Stab 6 der Tabelle deht mao, dab die Leinwand 
zwar mehr gelitten hat als die Baumwolle, dals jedoch auch 
jetrt noch die Resultate sugunsten der lieinwand ausfallen. 
Dieser Versuch wfire natflrliefa mit allerlei Modifikationen zu 
wiederholen. 



IX. Luftdurchlässigkeit und PorengrOBe. 

Schon Pettenkofer hat in seinen grundlegenden Arbeiten 
grofsen Wert auf die LuftdurcliliLssigkeit einer Kleidung gelegt 
und eine Reihe von Bestimmungen gemacht. Rubner hat nach 
seinen Methoden die Luftdarchlässigkeit für eine grofse Anzahl 
von Stoffen bestimmt. 

Rubner nennt PermeabiHtätskoeffizient die Zahl, welche an- 
gibt, wie viel Minuten notwendig sind, um durch 1 qom FlAche 
in 1 cm dicker Schicht einen Liter Luft bei 0,42 mm Wasser- 
druck durobzublasen. Von Stoffen, die uns intereesieren, gibt 
er an: 



Stoff 


Spes. Gewicht 


Pemealdlitfttft- 
koefifadent 


Feines Leinen . . . 


0,683 


17,2 


Msrzelline .... 


0,666 


76,2 




0^ 


81,8 




0,661 


66,2 


KOper a 


0,466 


53,8 


Baaernleinen . . . 


0^ 


9,4 



16 
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Aus dieser Tabelle geht ein aoffallender Untenchied der 
Laftdurchlttssigkeit der untersuchten weiÜBen Leinen- und Baum- 
woUgewebe hervor. Wfthrend das feine Leinen das ijrOlste, das 
Bauemleinen das zweitniedrigste sperifisohe Gewicht hat, wahrend 
also diese beiden StofiEe teils den grOliBten, teils den sweitldeinsten 
Gehalt an Fasern besitten, ist doch die Luftdurchlfissjgkeit der 
Leinenstoffe eine aulserordentlich viel grOfsere, 3 — 8 mal grOfser 
als wie die der Baumwollstoffe I Rubner schlieJkt, dafii die 
Baumwollstoffe den Raum gleichmfifnger lockerer austollen, 
als die Leinenstoffs, swisohen deren derben festen Faden relati-v 
gröfaere aber spärlichere Lücken vorhanden sind. 

Diese auffallenden, von Rubner Aber die Luftdurchlftssig- 
keit gewoonenen Resultate gaben Anlafii zu einer Reihe eigener 
Veiauche, deren Anordnung folgendermafsen getroffen wurde. 

In Trichter auslaufende Blechtrommeln (5,9 cm Durchmesser) 
wurden mit den zu untersuchenden Stoffproben bespannt, wobei 
die Ötoffräuder mittels eines breiten, enganschliefseiideii Metall- 
riuges und mit Wachs gedichtet wurden. Die Luft wurde liter- 
weise aus einem Gasometer durchgeprefst, und der Druck mit 
einem improvisierten Wasserdifiereuzialmauometer gemessen. Er 
betrug 0,1 mm Wasser. 

Die gefundeneu Werte folgen in der Tabelle: 



Tebelle XXVn. 



\ \ IV- rr 



Leinen 



B 



a 

V 

• '■- T * — 



13 



Baumwolle 



•s 



er „ 



SJS, 

ssl 

■J. ^ 



Bettuch ungebl. 
Bettach gebl. 



0,3227,3 48 160 
0,2227^ 35 1169 



Gtob.HemdenBtoS. 0,2627;} 87 



139 



Ftfn. HemdenrtofiF I 0,2T27,3 50 238, 

> > UljO,1927.3 53 279i 

J I 



Bettuch I . . . 0,3127,3 68 218j 

Bettuch U . . . . ,0,24|27^| 61 254 

Bettaeh m . . . lo,28|27^| 41 178 

Orob.HemdenatoffI 0,2227.3 49 222 

11.0,22 27^, 47 213 

Fein. Hemdenstoff l|o,18p7,8{ 70 892 



2 
OS 



Canibric 



0,1427,3 61 ,43( 
(II I 



ä 
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Rechnet man nach Rubner dieee Zahlen für 1 qcm Fläche, 
1 cm Dicke und 1 ccm Luft um, so gelangt man zu folgenden 
Permeabilitätskoeffizienten bei dem gegebenen Drucke von 
0,1 mm Wasser: 

Tabelle XXVIII. 
PermeabUitätakoefÜBieiitda. 



Leinen 


Pwrmmbiliuu- 
feaeMstont 


B*amwoUe 


PermMbllltftti- 
koettstanl 




Bettuch nngebleicht 


56 


Bettuch I . . . . 


80 






> gebleicht . 


63 


> II ... . 


98 








> UI. . . . 


66 






Grober Hemdenftofl 


51 


Ghrob. Hemdenstoff I 


81 






i 


^ n 


78 






Fein. Hemdenetofl I 


88 j 


Fein. Hemdenstoff I 






i 


> > m 












108 




160 




• 

Ii 



Aus den Zahlen dieser Tabelle kann man den Schlufs ziehen, 
dafo in der Tat die Baumwollgewebe weniger luftdurchlSssig sind 
als die yergleichbaren Leinengewebe. 

Doch war in meinen Versuchen das Verhflltois der yeiig^eich- 
baien groben Leinen- and Baumwollstoffe nur wie 100 : 141 und 
das der feinen wie 100 : 160, oder im Gesamtmittel wie 100 : 150. 
Es reiditeo eben die Rubnersehen Angaben nicht aus, um 
Ähnliche Stoffe vergleichen zu können. — Die Erklärung 
Rubners: OrOfsere weitere Poren bei der Leinwand, feinere 
durch Haare teilweise verlegte bei der Baumwolle, ist richtig, wie 
ich mich auch durch mikroskopische Betrachtung einge- 
schlossener Gewebsstückcheu au der Fläche überzeugte. 

Tabelle XZDL 
Malte der Fäden nnd Lfleken in BtoffetOekdien. 



'iDwoheln« 

Lage und 
27,8 qcm 

Leinen mohegeiit 
1 1 dofdi 
In 
s Sek. 

i 


1 

LOcken 
PUdandloke zwischen den 
In am Vlden In 

1 


Die LOeksii 
weid«n dnieh 
iMHHianwvBee 

FMem 
reduxiert aof 
eine areiu von 
Mm nun 


Bettnch ungebleicht . . '18 
Bettnch gebleicht ... 35 
Feiner Hemdenstoff I 60 


0,381—0,267 
0,324—0,312 
0,268—0,235 


0,099— 0,1 ;j8 
0,083-0,111 
0,043—0.115 


0,032 
0,030 
0.026 
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Tabelle XXIX (FoztMtmmg). 



Baumwolle 


tsg» und 

PUdMgeht 
1 1 dtureb 
in 
z Mc 


rwMOaraKn 

innuB 


Lfleken 

•WlBCDOU UOD 

Flden in 


Die Lficken 
•bM Butte Tini 

mm 




68 


0,^7-0,270 


0,182—0,150 


0,018 




61 


O,8a0-Oj300 


0,168-0,106 


0,018 


Gffobtr Hemdenstoff II . 


47 


0,309-(M96 


0,168-0468 


0,086 


Fdlner Hemdemtoff I . 


70 


0^19-0,810 


0,086-0^107 


0,018 




61 


0,166-0487 


0,068 


0,019 



Die mitgeteilte Tabelle beansprucht wegen der verschieden 
breiten Einzelfäden und ilires wechselnden Abstundes nur einen 
orientierenden Wert, besonders ist es mifslieh, die Gröfse der 
Lücken, wie sie durch hereiuhängende Fasern übrig bleiben, 
genauer anzugeben. 

Durch eine Reihe von Versuchen habe ich mich überzeugt, 
dafs die von Rubner nachgewiesene proportionale Abnahme 
der Luftdurchlässigkeit mit der Zunahme der Schichtdicke auoh 
für unsere Stoffe zu Recht besteht. Es war mir dieser Nachweis 
wichtig, um mich von der Genauigkeit meiner Methodik zu 
überzeugen. 



Tabelle ZZX. 





1. 


2. 


8. 


4. 


fi. 




1. 




-n 


rr- 


•. 


Letnen 


Zahl 
der 
Lagen 


Dicke 
in 
mm 


Seknnd. 
für 1 1 

Luit 

und 
27,Sqcm 
FUobe 


Diffo- 
renzen 
zwisch. 
I u. 2. 
1 u. 3. 

1 u. 4 


Ver- 
hält- 
nis 
der 
Dtffe- 
ren- 
ten 


Baum- 
wolle 


Zahl 
der 
Lagen 


Dicke 
in 
mm 


Seknnd. 
ffir 1 1 
Luft 
und 
27,3 qcm 
Flache 


Diffe- 
rencen 
swisch. 
1 u. 2. 
1 u. 8, 
1 u. 4 
Lagen 


Vei^ 
hAlt- 
nJs 
der 
Diffo. 
ren* 
len 


Bett- 
tuch < 
gebl. 




1 
2 
8 
4 


0,22 
0l44 

ö;66 

0,88 


86 
68 
89 

180 


28 
54 
95 


1,00 
1,93 
8,82 


Bett- 
tuch 

n 




1 
2 
8 
4 


0,24 
0,48 
0,72 
0,96 


58 
94 
181 
170 


36 
73 
112 


1,00 
2,03 
8,11 


feiner 




1 


0,21 


60 


33 
58 
100 


1,00 
1,76 
8,00 


feiner 




1 


0,18 


69 


42 
64 
116 


1,00 
9^76 


Hern 

den 
Htoff 1 




2 

3 

1 ' 


0,42 
0,(J3 
0,84 


83 
108 
150 


Hem- 
den- 
stoff I 




2 
3 
4 


0,86 

0,54 
0,72 


III 

185 
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Die Ausroehnang der Tabelle wurde so gemacht, dafs man 
von den Sekunden, die man für 2 resp. 4 Lagen verbrauchte, die 
Sekunden/.ahl für 1 Lage abzog und nun berechnete, in 
welchem Verhältnis die in Stab 4 niedergelegten Werte zu ein- 
ander stehen, das Ergebnis gibt Stal> f>. Die gefundenen Werte 
stimmen meist recht leidlich zu dem erwarteten Resultat 1:2:3. 

Um zu prüfen, ob bei Benetzung der glattgewebten Stoffe alle 
Poren durch Wasser geschlossen werden, wurden mit einer Stofflage 
überspannte Trichter umgekehrt in ein Becherglas mit Waaser ge- 
stellt, wobei sich der Trichter rasch mit Wasser füllte (Fig. 1). Dann 
wurde er schnell herausgenommen und in normaler Lage üjuert 
(Fig. 2). Nach Ablaufen von einigen 
Tropfen Wasser blieb die Höhe der 
im Trichter durch den äulseren Luft- 
druck gehaltenen Wassermenge 2 Tage 
lang — 80 lange wurde die Beobach- 
tung fortgesetzt — unverändert, was 
ein Beweis dafür ist, dafs alle Poren geschlossen waren und die 
nasse Stoffscbichte absolut luftdicht war. Zwischen Stoffen aus 
Leinen and fiaumwoUe war in dieser Hinsicht kein Unterschied. 

Wdtore Versnche wurden angestellt zum Zwecke der Fest- 
stellung des Luftdruckes, der angewendet werden muSa, um diese 
zwischengelagerte Wasserwand zu durchbrechen. Die Trichter 
vom vorhergehenden Versuch wurden nach gründlicher An. 
feuchiung der StofEsducht in leerem Zustande mit einem Gaso- 
meter verbunden und an einem Quecksilbermanometer wurde 
das Ifinimum des Druckes gemessen, der erreicht werden mulste, 
bis der wassergetrftnkte Stoft Luft durchliefe. Die Flächen der 
Trichter waren gleich grofs. 

Die folgende Tabelle bringt die Resultate. 



Tabelle XXXL 



Iisinen 


JMcke 
In 


Flach«- 


Draek 

für 
Queck- 
silber 
In cm 


Druck 

für 
Wasser 

In cm 


BttimwoUe 

1 


Dloke 
In 

mm 


FUUhe 


Druck 
fOr 

aUbw 
In em 


Druck 

für 
Wiiuar 
In em 


Bettuch j 
gebleicht ( 


0,22 


32,17 


2.4 


i 

32,64 


Bettuch j 

u t 


0,26 




2.7 
2,7 


36,72 
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Eb Bind alM sehr eriiebliohe Draeke notwendig, um Luft 
duToh ein gans duiehtrinktes glattes BaumwoU- oder Lnnwand- 

gewebe hindorchsutreiben. 

X. Das Verhalten zur Wirme. 

Über das Verhalten von glatten Leinen- und Baumwollstoffeu 
zur WSnneleitung habe ich keine eigenen Versuche angestellt 
Leider geetatten auch die grundlegenden und umfassenden Untere 
suchungen Ruhne rs keine genaue ziffermäfsige Betrachtung, da 
er glatte, dichte Leinen* und Baumwollstoffe nur sehr wenig 
untersucht hat und kaum eine Untersuchung sich zum direkten 
Vergleich eignet Bei der ganz gleichen Webweise der Leinen- 
und Baumwollstoffe, die wir untersucht haben, bei dem gleichen 
speeifisdien Leitungsvermi^n yon BaumwoU- und Ldnenfasem 
ist indes nach Rubners Darlegung eine erhebliche Verschieden- 
heit der Wftrmeleitung durch glatte Leinen- und Baumwollstoffe 
nicht zu erwarten. Immerhin müssen die Leinengewebe durch 
ihren geringen Luftgehalt (45% statt 55*^ bei der Baumwolle) 
besser Wärme leiten, und zweitens bedingen die aus dem Baum- 
wollgewebe vorstehenden HSrchen, dafs sich zwiechen Stoff- und 
Haut nochmals eine schwerbewegliche Luflschiohte bildet und 
die Wärmeabgabe weiter verzögert wird. Aus den Angaben von 
Rubner möchte ich schätzen, dafs gleichdicke Baumwollstoffe 
die Wärmeabgabe durch Leitung um etwa 15 — 30°/o mehr ver- 
zögern als wie LeinenstofFe von gleicher Dicke und Webart. 
Dieser Unterschied fällt hei reiner Leinen- oder Baumwollkleidung 
nicht unerheblich zugunsten der Baumwolle ins (Gewicht. Wird 
aber glatte Leinwand oder Baumwolle nur als Hemd getragen 
und darüber Wollkleidung, so wird der Unterschied im Ver- 
hältnis zu der Störung der Wörmeabgabe durch die wollene 
Oberkleidung nicht sehr groi's sein. 

XI. Die Abaorption von Gaaen. 

Wie ich kflrzlich in diesem Archiv gezeigt habe (Bd. LVIS) 
besteht zwischen der Absorptionsgrorse von trockenem Ammoniak 
durch trockene Leinwand und trockene Baumwolle kein auf- 
fallender Unterschied. 
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Es ab0Oirbi«rton trookene Stoffe pro 1 g Mflligramm Ammoniak : 

bei 6— 7» 

L. Bflttodi gobloioht B. Bettaoh II 

HO mg 57,8 mg 

bei 17~20» 

L. Bettaoh gebleicht a Bettuch II 

454 mg 44,7 mg 

L. Betttuch migeblMcfat 
51,4 mg 

Leinen absorbiert eine Kleinigkeit Ammoniakgas mehr als 

Baumwolle in trockenem Zustand. 

Feuchte Stoffe absorbieren sehr viel mehr und zwar konnte 
ich zeigen, dafs sich die Aramoniakaufnahme eines feuchten 
Stoffes — ji:leichgiiltig ob sein Wassergehalt auf hygroskopischem 
oder tropfbarem Wasser beruht — einfach zusammensetzt 
aus der Ammoniakaufnahme durch den trockenen Stoff und 
durch das hygroskopische Wasser. Mit Wasserdampf annähernd 
gesättigte Stoffe nehmen auf pro 1 g: 

Leinen ungebleicht 233 mg; Baumwolle etwa 200 mg. 

Auch iD der Aalnahme Ton Salssftare besteht kein eriieb- 
licher Unterschied. 

Durch Veieache von Kisskalt and Yokote ist dargetao, 
dafs Baumwollstflckchen unter einer Oloeke, unter der ein 
Ammoniakgefllfs steht, nur recht wenig Ammoniak aufnehmen 
und dab — wie besonders Yokote geseigt hat — ein sehr kurzes 
Verweilen in der freien Luft insbesondere ein sehr kurzes Be« 
wegen der Stückchen in der freien Luft ausreicht, nm den 
Ammoniakgehalt zum Verschwinden zu bringen — dies gilt im 
gleichen oder höherem Mabe von Leinwand. 

XII. Das Verhalten der StolTe gegen anfllei))enden Schmutz. 

Bei genauer T^f tnichtung der OberHäche von Leinen- und 
Baumwollstoff fällt sofort auf, dafs die meisten Baumwollgewebe 
wesentlich reicher mit Härchen besetzt sind als wie die Leinen- 
stoffe. Wir haben schon oben bei der Betrachtung der Glfttte 
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die grOiflere Bauhiglceit der BamnwoUstiyffe auf dieee abstehenden 
Hftroben geschoben. £s sohien ohne weiteres wahiseheinlich, 
da(8 wegen dieses Haarbesatses an BamnwoUstofien anfliegende 
Sehmatsteile viel leichter haften mOfsten als wie am Leinenstoff. 

Um diese Ansicht zn prfifen, worden sunftohst Versache 
gemadit mit Farbstoffpulyer. 



In einen Glaaiylinder von 4 dm Höhe und 15 cm lichter Weite wurde 
nahe des mit einem Loch versehenen Glasdeckels, etwa 36 cm vom Boden 
«Btfem^ ein HdUbrattehen hmiiontel eingesteckt dae eof aeiner Unteneito 
in schachbrettartiger Anadnong iwei (jnadiaia von BaamwoUatoff ond swei 
von Leinonstoff mit Stecknadeln befeetigt trug. Gegen den Boden des Ge- 
fälBes wurde nun durch eine mit trockenem Safraninpulver gefüllte Flasche 
ein kräftiger Luftstrom mit dem Blasebalg dorcbgeblasen, so da£s in dem 
Btatibgefib ein dichter schwarsroter Staub entatand, der sieh aaofa reichlich 
auf die obere FUche dea Brettchena niedenoachlagen eohien. 

Zu meiner Verwunderung war jedesmal, wenn ich die Stoff- 
proben aus dem Staubglas herausnahm, aufserordentlich wenig 
Farbstoff an den Stoffen niedergeschlagen, nur an den vor- 
stehenden Härchen zeigten sich zarte fransenartige Ansätze von 
Farbstoffpartikelchen, als ob sie daselbst ankristallisiert wären. 
Bei der stärkeren Wolligkeit der Baumwolle war schon tür das 
Auge ein etwas stärkeres Anhaften von Farbpartikelchen bei 
derselben resp. eine etwas grölsere Anzahl sichtbarer farbiger 
Anhänge leicht zu erkennen. Die kolorimetrische quantitative 
UDtersuchung des Farbstof^ehaltes ergab iolgendes Resultat: 



1. Yersueh mit Safranin. 



Tabelle mCXIf, 



Leinen 



mg 
S&fnmin 
I blieben 
baft«a 



Baomwolle 



mg IvClnen enthielt ■/> 
Safr&nin der an der Baum- j 
' bUebeo ij wolle anbafteadaD' 
halten Menge Feifeitoff 



t 



Feiner Hemden- 
atoflm. . . 



. 0|!070 Bettoch I . 



o«iao 



V, 



Fiubstott 
▼or dem 

Vemcb 

Dicht ge- 
trocknet 




11 mlhrais vom 
Farbetoff ge- 



In diesem Ver- 
■uoh wurden 
die Stoffproben 
eehr anregel- 



Farbstoff 
vor dem 
Venoob 
bellM*C 
getneknet 



trottni 
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Diese Venaehe mit Safnnin befriedigten nicht» indem eo 
minimale Mengen snr Untenuohuig Iramen, dafs die Ueineten 
Veraachsongesehiokliehkeiten das Besoltat trfiben mnleten. Sie 
wurden deshalb noch nach einem anderen Prinsip ansgefilhit, 
wobei grOftere Mengen Farbetoff an den Stoffen haften blieben:. 

Es wurde auf die, ähnlicli wie im vorhergehenden Versuch, 
auf ßrettchen fixierten Stoffproben Safranio gleichmftfsig auf- 
gestreut und dann 

1. abgeklopft (Versuchsreihe 1), 

2. mit einem weichen Pinsel eingerieben und erst dann so 
stark wie mOglich abgeklopft (Versuchsreihe 2). 

Die quantitative Bestimmung des Farbstoffgehaltee lieferte 

folgende Zahlen: 

Tabelle XXXm. 
1. Der Farbstoff aufgestreut und abgeklopft. 



mg 



blieben 



mg i LeliMn «nOiiclt Vi 
Safranln i der an der Baum- 

blieben ' wolle anhaftenden 

: , ,1 ''■ I 'Ii " . : .L I- : 1 •■-.■off 



Bettuch gebleicht 

Veiaer Hemden- 
stoff I 
FMner Hemden- 



0.4 

0,6 
0,7 
0,6 
0,4 
0,6 



Bettuch II . . 

Feiner Hemdea- 
Stoff I 

Camblic . . . 



1,8 
2.0 
1,8 
1,6 
1,0 
1.6 



V, 
V. 



S. Der Farbstoff 



Gfobev Hamden- 
■toff 

Battneh gebleiebt 

Feiner Hemden- 

Steffi 
Fdner Hemden- 

Steffi 

Feinar Hamdan- 
Stoff m 



7.0 
7,0 
6,0 
4.B 
4,6 
6,0 

4.6 
6,0 

dß 



wurde einferieben and abgeklopft 

Ii 

Bettach I . . 



Battaeh n . . 

Feiner Hamdan- 
BtoffI 

Grober Hemden- 
stoff I 

Oamtaiie . . . 



20,0 

20,0 
20.0 
80,0 
20,0 
16^0 
20,0 
16,0 
8,0 
7,5 



V, 

V« 



74 



V. 
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Um auch andeiNs Material la prtfen, wordan sunftefaat mit 
Bob eiiiige Venacha gamaoht Bs worde auf dia Lainwand* 
and Banmivollalttekofaen Rnfo aufgeatrant» mit dam Finaal atwaa 
aingariaban ond mm ao atark ala mOglieh abgaklopft. Jadaamal 
waren dia BamnwollatQckchan dantlich eobwan, wShianddam 
die LeinanatOckchan nur einen mAlUgen Bnl^gahalt aeigtan. 
Mit dam Auge geschätst, war daa Verhfiltnia etwa wie 1:6. 
Oifonbar haftet der etwaa fettige Bub noeh beeaer an der Baum- 
wolle ala wie das Safranin. 

Die Venuehe mit Bulk aind einmal mit Leinen Feiner 
Hemdenstoff I und Baumwolle Feiner Hemdenstoff I, ein 
zweites Mal mit Leinen Feiner Hemdenstoff III und Baum- 
wolle Bettuch I ausgeführt. 

Einige Versuche mit Ultramarin, wobei der Leinenstoff 
Grober Hemdenstoff mit der Baumwolle (Grober Hemdenstoff 
verglichen wurde, ergaben eine etwa 3 mal stärkere Blaufärbung 
der Baumwolle als wie der lainwand, etwa wie beim Safranin. 

Zum Schlufs wurde auoh mit Stralseoataub experimentiert. 
Auch hier war der Unterschied ganz auffallend zu Ungunsten 
der Baumwolle. 

XIII. Haften von Bakterien. 

Schon 1890 bat Hobein Versuche angestellt über die ver- 
schiedene Haftung von Bakterien an verachiedenen Kleider- 
stoffen Die Besultate waren, wie su erwarten, dafs die StofEe 
beim Tragen auf der Haut um so rascher bakterienreich werden, 
je rauher sie sind. Glatte Leinen und Baumwollstoffe sind 
mehrfach yerglichen, im allgemeinen wurde dabei gefunden, 
dafs an Leinen weniger Keime haften, ala an Baumwolle, wenn 
beide in neuem Zuatande 'auf dem blofsen Leib getragen werden. 

Meine eigenen Versuche wurden in der Weise augestellt, 
dafs von unserer gründlich ausgew'aschenen Baumwolle und 
Leinw^and je 2 quadratische Stückchen von 5 cm Seitenlänge 
glatt in die Unterkleider von Versuchspersonen eingenäht wurden. 

^ 1) ZflltMhr. f. Hygiene) Bd. DL 
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Vor dem Vennchsbeginn wurde ein Bad mit grCIndliclier Ab- 
seifimg des Körpers genommen, die Haut, spesiell der Brust, 
dabei so sorgfältig wie mOglich gereinigt; hierauf neue Wflsche 
mit den eingeDähten VersuchBläppcheD, beides sterilisiert, an- 
gelegt und swar wurde das eine Ual reidits L^nen und links 
Bamnwolle, das iweite Mal links Leinen und reelits Baumwolle 
je 4 Tage lang getragen. Über Nacht wurde das Hemd in 
einem sterilisierten Gefftfs aufbewahrt. Die Brust wurde während 
der Versuchszeit nicht gewaschen. Hierauf wurden die Läppchen 
mit sterilisierter Pinzette gefafst, rasch herausgetreunt, und da- 
durch auf ihren Keimgehalt untersucht, dafs man von jedem 
mit 20 ccm sterilisiertem Wasser und einem sterilen Pistill je 
10 Minuten lang durchknetete und mit 1 ccm der Knet- 
flüssigkeit Agarplatten gofs, die im Brutschrank aufbewahrt 
wurden. Die Läppchen kamen aus der ersten Knetflüssigkeit 
noch in eine zweite, in der sie nochmals 10 Minuten ausgedrückt 
wurden und schliefslich in eine dritte, wo sie ähnlich behandelt 
wurden. Auch von der 2. und 3. Knetflüssigkeit wurden Platten 
gegossen. Nach dem dritten Kneten waren sie bereits voll- 
ständig in einzelne F&den aufgelöst. 

Das Z&hlen der Platten gesehah nach 48 Standen. Die 
gefundenen Zahlen der Keime in den einielnen Stoffläppehen 
sind in Tabelle XXXIV enthalten. Dabei sei bemerkt, dafs 
die Zahlen inmier das Büttel von 2 Kontrollplatten sind. 

Das Resultat der Versuche stimmt recht befriedigend mit 
dem meiner ersten Versuchsreihe und im Prinzip mit den Unter- 
suchungen von Hobein, nur sind in meinen Versuchen erstens 
die absoluten Zahlen etwa 10 mal so grofs wie die von Hobein, 
und dann ist auch da.s Verhältnis der beiden Werte (bei Hobein 
wie 100 : 123) noch günstiger für Leinen. 

Immerhin möchte ich auf die Untersuchung der Unter- 
kleideiproben keinen allzu grofsen Wert legen. Ninunt Baum» 
wolle mehr Keime auf. so Iftfst sie dafür yielleicht um so weniger 
auf dem KOrper, wfthrend unter der glatten Leinwand sieh 
vielleicht mehr Bakterien ansanmieln. Ein Vovnch, durch Ab- 
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Tabelle XXXIV 



Leinen 
feiner Hemdenttoff I 


Abaolnte 

Zahlen der 
in 26 qom 

gefundenen 
Keime 


Baumwolle 
leiiwr Hemdenitofl I 




Absolute 
Zahlen der 
In 25 qem 

CeftiDdenMi 
Keim» 


I. Venoeli, Llppditn 1 


41980 


1 L YeniMb, Ltppehw 1 


89440 




> 2 


40880 




2 


88880 


II* Vettodi» 


> 1 


28680 


IL ▼•naeh, > 


1 


70 820 




> 2 


41800 




2 


71680 


nL Tonneh, 


> 1 


43560 


i ÜL Vennidi, > 


1 


64100 




> 2 


26 700 




2 


71 300 


rv. Versuch, 


1 


40900 


IV. Versuch, > 


1 


64 160 




> 9 


48600 




2 


71800 




Mittel: 


87 900 


Mittel: 


68 900 



I 



Oder wenn Leinen = 100 geeetit wiid: 

100:182. 

waschen der Haut am Ende eines 4tägigen Läppchen Versuchs 
und quantitative Untersuchung des Waschwassers auf Bakterien 
etwas in dieser Richtung festzusteUeUt schlug fehl — die Resul- 
tate waren ganz unregelmEfsig, wta aus den yersehiedensten 
GrUnden nicht auffallen konnte. 

Ich habe aber noch nach der Fragestellung des vorigen 
Abschnitts mit Auftragen von Staub aus einem Schulhaus und 
▼on Stralsenstanb mittels eines Pinsels auf die Lieinen- und Baum- 
woUpioben mit folgendem Abklopfen untersucht, wie sich denn 
der Bakteriengehalt der Kleiderstoffe beim Auftragen 
Ton Staub verhalte. 

Bhie Vorprüfung hatte ergeben, dab die beiden Staubsorten, 
die im vorigen Abschnitt Verwendung finden, mäfsig reich an 
Bakterien seien, und dafa sie sieh also su derartigen Versuchen 
recht gut eignen. 

I. Versuch. 

In diesem Versuch wurden je 4 sterilisierte Lilppchen von 9 qctn Fläche 
(▼on jedflr Skrfljprobe 9} mit Btmltonatsub, genaa ao wie im vorhergehenden 
Absdmltt b—chfjgbMi, beetridiMi imd der Strab M»gnm abtekl<^; mu 
jedem Lippehen, mflgliehat mn der Mitte, vnrden kl^e 0^ qem-Qoadrate 
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ausgeschnitten, in Agar gleichniftfiig gMehftttelt und mit diMar Anitoohvom- 
mung Platten gegoasea. 

lladk SSaMliidlfiuTerweUen Im Brataehiaalc wurde geilhlt Etinifda 
folgMide Ktrfmiahl gofondeii: 



TabolU XXZV. 



Leinen 


i'"' ^ ^ 

Abaolat« ' „ 

Keimiahi . BenmwoUe 


Abflolute 


Verhältnis dw 
Mittel baldar 
Zahlen, mia 

' UlllMI es 1 










iak 


Qiober Hemden» j 
stofE 1 


1224 
1548 


1 

{ Grober Hemden- J 
Stoff I 1 


2238 
3666 


1 

1 : 2.1 


Bettoeh geUeieht | 


1224 
1848 


Bettoeh n | 


2520 
3152 


1:1.88 


Veiner Hemden- j 
■toll I { 


1116 
1440 


Feiner Hemden- | 
Stoff I \ 


9S8S 
974B 


* 1:1,96 


Feiner Heoiden' ( 

Stoff m t 


loeo 

1882 


Cambric | 


8282 

1944 


1 1 : 1,78 


Feiner Hemden- J 
Stoff in \ 


468 
540 


Bettneh I | 


1908 
3276 


1 

1:M4 

j 



Laasen wir beim Mitteteiehen die leiste Zeile der Tabelle, 
wo zwei extreme Stoffe TOrglichen werden, aus und berück- 
sichtigen wir nur die Ähnlichen Stoffe, so ergibt sich das Ver- 
hältnis : 

Leinen : Baumwolle = 100 : 190. 



II. TersBch. 

Die nach demselben Prinzip mit Staub bebandelten Proben worden, 
wie auf S. 249 angedeutet, mit sterilem Waaser ausgeknetet 

Nach 22 Stunden im Bmtechrtnk war folgendes Wechstam in ver- 
sekibnen: 

Tabelle XXXVI. 



Ldnen 


AlMKH 1 

Inte 
Keim- I 
z&hl 


Baumwolle 


Abflo- 

lute 

Keim- 
zahl 


Yeilriataii A«r 
Mittel beider 
Zahlen, wann 

l.einen = 1 lit 


Grober Hemden- J 
Stoff t 


1400 

leoo 


Gtob«r Hemden- j 
Stoff I t 


4320 
6040 1 


1 1:3,12 


Hit 
Stiaften- 


Feiner Hemden- J 


680 


Feiner Hemden- j 


2280 


j 1 : 3,05 


Btaob 
bebaadSIt 


•toff I 1 


800 


Stoff I l 


2240 


Feiner Hemden- ( 
Stoff UI { 


680 
480 1 


Bettoeb 1 j 


8660 
1900 


}l:4,96 


Mit Sohul- 

auubl 
babandelt 
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Werden auch hier die Stoffe der loteten Zeile L. Peiner 
Hemdenstoff III und B. Bettudi I als extrem und also nicht 
veigleiohbar weggelassen, so ergibt sich das VeifaAltnis: 

Leinen : Baumwolle = 100:808. 

£b haften also die Bakterien des Htaubes in ähnlicher Weise 
besser an Baumwollstoffen als an Leinenstoffen wie der Staub 
selbst 

XIV. Über das relative Preisverhältnis von Leinwand und 

Baumwolle. 

Ich habe, um Anhaltspunkte über den Handelswert von 

Leinwand und Baumwolle zu bekommen, die Berechnung getrennt 
ausgeführt für drei eingesandte Leinen- und drei eingesandte 
Baum wollproben, und 2, für zwei gekaufte Leinen- und vier 
gekaufte Baumwollproben. 

Bei den eingesandten Proben waren die angegebenen Preise 
pro 1 qm: 

hti der inflUigM Dicke omgereehnet sof 1 nun Dicke 

Leinen L. BetUueh ungebl. . 98 PI SOS 
1 L. Betttuch gebl. . . 109 » 495 
> L. Feines Hemd I . . 128 » 609 
Baumwolle B. Betttucfa II . . 60 > 209 

> B. Betttnch UI . 47 > 185 

> B. Feines Hemd I 68 » 886, 

oder es verhält sich der Flächeupreis von 1 qm bei 1 mm Dicke 
von Leinen /u Baumwolle wie 469 : 24f) oder wie 1,9:1. 

Nun ist aber zu bedenken, dafs die LeinenstolTe ein wesent- 
lich höheres Gewicht besitzen als die ungefähr gleichdicken 
Baumwollstoffe. Das Gewicht der drei Leinenstoffe verhielt sich 
zum Gewicht der drei Baumwollstoffe wie 1 : 0,88. Damit stellt 
sich das Preisverhältnis bei gleichem Gewicht wie 413 : 246 oder 
Leinwand ist bei gleichem Gewicht 1,67 mal teurer wie Baum- 
wolle. 



Digiiizca by CjOO^Ic 



Von Prof. Dr. K. B. UbmaDn. 253 

An den gekauften Steifen kam ich an folgenden Zahlen. 
Die Koeton waren pro 1 qm: 

bei der r.afälligen Dicke omger^ehnet auf 1 mm Didce 

Leinwand L. Grobes Hemd . 179 689 

» L. Feines Hemd UI 280 1473 

Baumwolle B. Bettuch I .100 323 

> B. Grobes Hemd I 69 314 
» B. Grobes Hemd II 88 400 

> B. Gambric ... 136 898, 



oder ee yerhfilt sich der FlBchenpreis von Leinwand zu Baum- 
wolle bei gleieher Dicke wie 1081 : 488 oder wie 2,2 : 1. Das Ver> 
hlltnis der Gewichte der Leinenstofle au den Baumwollenstollen 
▼on gleidier Dicke ist im Mittel in diesem Falle wie 1 : 0,82. 
Hieraus berechnet sich das Preisverbältnis bei gleichem Gewicht 
887 : 488 oder die Leinwand ist 1,81 mal teuerer als die Baumwolle. 

Im Mittel von diesen beiden Berechnungen, die natflrlioh 
keinen absoluten nationalökonomischen Wert beanspruchen, son- 
dern nur einen Anhaltspunkt ergeben sollen, der Aber den land- 
läufigen Schätsungen li^ wlie also Leinen bei gleicher Stoff- 
dioke ungefihr 1,9^2,2 mal, bei gleichem Gewicht 1,7 — 1,8 mal 
teuerer wie Baumwolle. Ich will es dem Leser überlassen, ob 
meine AusfCOurungen dargetan haben, dab der Nachteil des an- 
nlhemd doppelt so hohen Preises der Leinenstoffe durch die 
Vonflge der Leinwand, Festigkeit, geringe mechanische Abnuts- 
barkeit, Qlätte, Glanz und geringe Aufaiahme von Schmutz und 
Bakterien soweit kompensiert ist, daft man die Leinenstoffe als 
durchaus preiswert bezeichnen kann. Mindestens fttr alle die- 
jenigen, die in der Lage sind, grObere Ansprttche zu machen 
und grOfsere Mitte] anwenden zu kOnnen. 

Herrn Dr. A. Herzog, Abteilungsvorstand an der höheren 
Fachschule für Textilindustrie in Sorau, spreche ich auch an 
dieser Stelle für eine Reihe von Beiträgen und Verbesserungs- 
vorschlagen in dem chemischen und mikroskopischen Teil der 
Arbeit meinen besten Dank aus. 
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Herrn Dr. W. Krepelka, ABsistent am hygienischen Institut, 
der mich bei der langwierigen, mflhflamen nnd oft achwierigen 
Dmohffihnmg der Arbeit stets auf das bereitwilligste und soig- 
fiUtigste unterstütste, gebührt meiD besonderer Dank. 

XV. ZinammenfiMtung der wiebtigtten Ergebnisse an glitten 
weifsen Leinen- und Baumwellgeweben unter Verwertung der 
Mltteli&lilen von meist 16 Stoffen. 

1, Die Flachsfaser besteht aus längeren, glätteren, sehr eng- 
lumigen, die BaiunwoUe aus rauhereu, kürzeren Fasern von etwas 
weiterem Lumen. 

2. Leinengewebe sind luftärmer (Luftgehalt = 44%) als Baum« 
wollgewebe (Luflgehaltss 54^/0) und deshalb bei gleichem Volumen 
etwa 17% schwerer. 

8. Leinengewebe sind staner, wenig biegsam, sie behalten 
deshalb ihre Form sehr viel besser als gleichdioke BamnwoU- 
gewabe. 

4. Entsprechend der grOfseren Starrheit bleiben appretorfreie 
Leinenkleider beim Tragen lloger ansehnlich als Baumwollkleider. 

5. Um Baumwollstoffen gleiche Starrheit zu geben wie Leinen- 
geweben, ist eine erhebliche Appreturmeng^e notwendig, wodurch 
aber die Luftdurchlässigkeit in unerwünschter Weise vermin- 
dert wird. 

6. Die neuen weifsen Leinen- und Baumwollstoffe sind meist 
appretiert, aber in sehr verschiedenem Malse. In den von uns 
untersuchten Proben schwankt die > Appreturc (Gewiclitvsverlust bei 
16 — 24 stündigem Kochen) der Leinenstoffe nur zwischen 1,2 bis 
3,0''/o, wogegen die Baumwollstoffe zwischen 3,1 — 12,9% Appretur 
enthielten. Nur eine im Laden gekaufte Baumwoilprobe enthielt 
nur 0,9% »Appreturc 

7. Die Entfernung der Appretur gelingt durch dreistündiges 
Kochen, oder zweimaliges reguläres Waschen nur unvollständig, 
erst 3 maliges Wn sehen, sicherer 16 — 24 ständiges Kochen mit 
stündlich gewechseltem Wasser entfernt die Appretur annAhemd 
Tollstftndig. 
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8. Dw Emgeheu der Lomenirtoffe beim Kpoheii wav'in otiaenn 
V^üBuofaeD erbeUich [^Iflto (6,9%) als bei den BanmwollqloQeD 
(8,9%)i oder ee yerhtelt rieh da« Eingehen Tob tieinwAnd -zu- 
Baumwolle wie 100 : 42. 

■ 9. Die Angaben der Literatur Aber die Zerreibfeetigkeit der 
Faaer widerepredien rieh stark. Eigene Veieuohe eigaben das. 
VerfaAltnis Leinen : Baumwolle = 100 : 60 bei gleicher Stoffdiel». 
Ooreh Verschimmeln wird die Leinenfaser etftrker angegrillBn 
ab die Baumwolle, Das Verhftltnia gestaltet sich darnach aber 
immer noch Leinen : Baumwolle = 100 : 80. Auch Chlorwasser 
und Natronlauge greifen Leinwand etwas stärker an als Baumwolle. 

10. Die Abuutzbarkeil der Fasern scheint vou uns zum ersten 
Male untersucht. Die Versuche haben ergeben, dafs sich die 
Abnutzbarkeit der Lein wand /.n der von Baumwolle bei kurzer 
Inanspruchnahme verhält wie HX) : 129. Bei längerer Inanspruch- 
nahme wie 1(^1 : 213. Der Unterschied wird mit der Fortdauer 
der Versuche gröfser, weil einmal entstandene Löcher rasch au 
Gröfse zunehmen. 

11. Die Luftdurchlässigkeit der appreturtieien leinenen Stoffe 
ist trotz ihres kleineren Porenvolums im Durchschnitt um ^^(q 
grOfser als wie die der appreturfreien Baumwolle. Es erklärt sich 
dies durch die gröberen Poren der Leinwand, während bei der 
!ßaumwolle die Poren durch wollige Härchen verkleinert und zum 
Teil verstopft sind. Da Baumwolle, wie wir oben salien, viel 
stärker appretiert wird, so ist das Verhältnis der appreturhaltigen 
Stoffe oft noch ungünstiger. 

12. Durch Benetsung werden dicht gewebte Leinen- und Baum- 
wollgewebe in annähernd gleicher Weise luftundurchlässig 
gemacht^ resp. rie werden erst bei einem sehr starken Druck, 
32 — 36 cm Wasser, wieder luftdurchgängig. 

13. Das Verhalten der Leinen- und Baumwollstoffe zur Wäime 
ist von uns nicht näher untersucht worden. Bs läbt rieh aus 
den Bubnerschen Aulstellungen mit Sicherheit schliefsen, dafs 
die luftreichere Baumwolle, in der die Luft schwerer beweglich 
ist, bei gleicher Stoffdicke wärmer hält als die Leinwand. Dieser 
verstärkte Wänneschnta mag auf etwa 15 — 30% geschätzt sein. 

ANhiT ffir HjFitoDe. Bd.UX. 17 
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14. Di« WanecdampfaiifDahme b«i LeiiiMi- und Baomwoll- 
Stoffen erwies sieh, wie sn erwarten, als niebt merklich wsohie- 
den. Bs wird absorbiert Ton Leinen etwa 34,8»2ö,5 % von der 
Bamnwolle 23,2—22,9%. 

15. Die Aufnahme von flüssigem Wasser durch Kapillarität 
scheint für die Leinen- und Baumwollfaser nicht merklich ver- 
schieden. Die oft sehr verschiedenen Steighöhen in Stoffstreifen, 
die in Wasser hängen, werden nicht bcdincrt durch das Roh- 
material, sondern vor allem von einer verschiedenen Dichtigkeit 
der Einzelfädeii. Soweit meine Erfahrungen reichen, sind Leinen- 
fäden häufiger dicht gesponnen als BaumwoUfäden, im allge- 
meinen wird man also bei Baumwolletoffeii eine stärkere Auf- 
saogefäbigkeit erwarten dürfen. 

16. Die AdbAsion (das Ankleben) von mit Wasser duroh- 
tiftnkton Leinen- nnd Baumwollgeweben an der Haut ist nicht 
wesentiich versdiieden, zuweilen bei glatter feuchter Leinwand 
etwas starker. 

17. Die Aber die Aufaiabme von Ammoniakdampf durch 
Leinen* und BaumwoUgewebe ausgeführten Versuche ergaben, 
dab swischen der Absorption^grOCse von Ammoniak durch Lein- 
wand und Baumwolle kein auffallender Unterschied besteht. Leinen 
absorbiert eine Kleinigkeit Aminoniakgas mehr als Baumwolle. 

18. Die Glätte der Leinengowebe ist im oft gewaschenen 
Zustund rund 30% gröfser als die der mehrfach gewaschenen 
Baumwollstoffe. Jahrelang im (Jel^rauch gewesene Ötoffe zeigen 
noch die gleiche Überlegenheit der Leinwand. 

19. Der gröfseren Rauhigkeit der Baumwolle entspricht ein 
viel besseres Haften von Schmutz auf ihrer Oberfläche. Die 
besüglicben Versuche liefern etwa das Verhältnis Leinen : Baum- 
wolle = 100 : 300. Auch alte jahrelang gebrauchte Stoffe lieferton 
ähnliche Unterschiede. Beim Aubtreuen von Bteub und nach- 
folgendem Zahlen der anhaftenden Keime gelangt man sum 
Verhftltnis Leinen : Baumwolle = 100 : 246. 

20. Aus demselben Grunde ist die Bakteiienaufnahme von 
der Haut des menschlichen Körpers durch Baumwolle gröfser 
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■Ifl doreb Leinwuid und swar im Verhlltnis Leinen : Btnm- 
wolle aa 100 : doch ift darane nicht alliaviel ta schliefen. 

21. Der Preis gleicher Qemchte appreturfreier Leinen- nnd 
Baum wollge webe verhält sich etwa wie 180 : 100 gleicher Vo- 
luraina wie 190 — 220 zu 100. Dieser Unterschied erscheint bei 
der gröfseren Festigkeit (33 resp. 66 ^/q), der gröfseren Luftdurch- 
lässigkeit (50%) und dem geringeren Appretnrbedarf, der gröfseren 
Glätte (von 30'%), der geringeren Abnutzbarkeit (30 bis 100%) und 
dem geringeren Staub- nnd Bakterienanhaftungsvermögen (um 100 
bis 200%) sehr wohl gerechtfertigt. 

Es hat sich also gezeigt, dafs die Leinenfaser glattere, steifere, 
schwerere, luftärniere, aber lufttlurchlässigere , weniger warm 
haltende und das Wasser häufig etwas weniger aufsaugende Ge- 
webe liefert, so dafs sie namentlich zu folgenden Verwendungen 
Tor Baumwolle einen Vorzug hat: 

1. Zu allen Geweben, wo es auf die Ansehnlichkeit und 
Starrheit ankommt (Sichtbare Teile der Wäsche, manche Ober- 
kleider u. dgl.); die Glätte und der Glanz des Leinens auch in un- 
appretiertem Zustand ttbertnfift den der Baumwolle erheblich. 

2. Zu Geweben, wo es auf Festigkeit und geringe Ab- 
nutzbarkeit ankommt (z. B. Segel, Kragen, Manschetten, Ober- 
kleider, namentlich Tum* mid Militäransüge, Leinenbftnder sum 
Binden nnd Sehnflran, Nestel etc.). 

3. Zn allen Geweben, wo es ankommt auf Glitte (Bett- 
wftache, besonders im Sommer, Taschentflcher). Insbesondere 
empfindet die wände Haut die Glfttte der Leinenstoffe wohltuend, 
was man s. B. bei Schnupfen sofort fühlt 

4. Zu allen Geweben, welche als Oberkleider in RAumen 
getragen werden, wo giftiger Staub oder krankheitserregende 
Bakterien in der Luft schweben oder durch Anstreifen mit 
der Kiddung in BerOhrung kommen können, also z. B. in 
Fabriken und Krankenhäusern. Es haften an der glatten Lein- 
wand Schmutsstoffe und Bakterien erheblich schwerer als an der 
rauheren Baumwolle. — 

Als Leibwäsche zeigt ein dichtes Leinengewebe einem 

dichten Baumwollgewebe gegenüber folgende Unterschiede: E^s 

17* 
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l9k gUttter» ktthler und luftdwcblfissiger, und Bangt den SdiWeifa 
meist cttwas weuiger gut auf wie die Baumwolle; ea iat äleo 
namentlich su empfehlen nnter Verhftltnisaen, wo wir leicht ge- 
kleidet sein wollen und wenig echwitien. 
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Kritische und experimentelle Stadien zur Aggressinfrage. 

Vom 

Dr. med. Hennaiin FMeee, 

Jattt AMitlaBt am KflniglMMn hjrttonlsdMa iMiltat In BwtlMa O^.' 

(Aufl dem KMilgUclMii hji^oniachen Inatltat dar üniTwdtlt Beiliii. 
IHreklor: Geheiiner Madiiliudnt Piror. Dr. Bnbner.) 

In einer Abhandlang vom Jahre 1905 über Typhus- und 
Cboleiaimmunität (^) äufsert Bail ernste Bedenken gegenüber 
der allgemein behaupteten hohen Bedeutung der Bakteriolyae 
som Zustandekommen der nicht antitoxischen Immunität. Aus- 
gehend von Untersuchungen über Milzbrand und fufsend auf 
den Arbeiten anderer, welche speziell für die £Ütmolyse ein Ver- 
sagen des Immunkörpers oder des Komplements durch Zusats 
von Oigansellen som Serum behaupten, und im Qegensats tu 
V. Düngern und Wilde, die in diesem Voigange nur eine 
Wirkung von toten KOrpeibeslandteUen sehen wollen, glaubt 
Bail eine ganse Ansahl von GrOnden dafflr lu haben, dafe ftbn* 
liebes auch im lebenden TierkOrper gegenflber Bakterien vor- 
kommen müsse. Hier knüpft er an die Untersuchungen von 
Hoke an(^, der im Beagensglas eine Verminderung öder Auf- 
hebung der Serumbakterixidie bei Zusats von Organxellen kon- 
statiert und diese Erscheinung als ein Versagen des bakteriiiden 
Immunkörpers oder des Komplements gedeutet bat Diese Re- 
agen^glasversucbe werden von Bail gewissermafsen auf den 
lebenden Tierkürper übertragen. 

Aitihhr fOi' HyflMM. Bd. LZ. 18 
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AIb Beleg seiner Anaicht brachte er Kaninchen eine offen« 
bar ausreichende Menge lyphusimmunserum and zugleich lebende 
l^phasbasülen in die Blutbahn, untersuchte nach verschiedener 
Zeit die Oigane auf ihren Keimgebalt und fand, dafs die Ba- 
zillen trots des Immunsemms in den Organen lebend bleiben, 
und dafs kein wesentlicher Unterschied Tieren gegenüber be- 
stehe, welche Bazillen allein ohne Serum erhalten hatten. Die 
Art der Keimzahl bestimmung nach der Plattenmethode durch 
Auszählung, nachdem das als Aasgangsmaterial dieneude 
Orgnnstiick lediglieh nach dem Augeiimufs abgeschätzt war, 
kennzeichnet der Autor selbst als verhältnismäfsig ungenau; 
inimerhiu aber mögen die Tabellen beweisen, dafs trotz der Ein- 
führung sehr grofser Mengen wirksamen Immunserums eine 
stärkere Keimvernichtung unter den gegebenen Bedingungen 
innerhulh der Gewebe des KaninehenkOrjiers nicht eintritt. Der 
Widerspruch zwischen bakterizidem Reugensglas- und Tierver- 
such tritt nach Bail, wenn auch nicht in allen Fällen, so doch 
mitunter deutlich hervor bei den Untersuchungen von Pleura- 
exsudaten von Kaninchen, die Typhusbazüien in die Brusthöhle 
injiziert erhalten hatten und mit Immunserum behandelt waren. 
Es zeigte sich da, dafs namentlich das von Zellen befreite Ex* 
sudat bakterizide Wirkung im Glase entfalten konnte, obzwar es 
im Tiere Waclistum sugelassen hatte (1, S. 300). Das Gesamt- 
ergebnis wird dahin zusammeugefafst, »dafs Typhusbazillen, die 
einmal in die Oigane von Kaninchen und Meerschweinehen ge* 
langt sind, nur Terbfiltnisrnftrsig langsam daraus verschwinden; 
die Einspritzung selbst grofser Mengen bakteriolytischen Immun- 
serums vermag das Verschwinden innerhalb der Grenzen der 
vorliegenden Versuche in keiner Weise zu beschleunigen, obwohl 
das Serum solcher Tiere außerhalb des Körpers Eigenschaften 
aufweist, wie sie zur Ersielnng stärkerer Keimvemichtung ge- 
eignet erscheinen c. Daraus folgert Bail unmittelbar, dals die 
Bakteriolyse im Innern des Gewebes eines tierisdien Körpers 
auch nicht entfernt so wie im Reagen^glase (und der Bauch- 
höhle von Meerschweinchen) stattfinden könne (1, S. 808 if). 
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Wlhiend er dieses sunftcbet für Typhus behaaptet, kommt 
Baii so gaDs anderen Eigebnissen bei seinen Stndien über 
Cholera: Die in die Blutbahn von Kaninchen eingeführten 
Gholeiavibrionen verschwanden bei Anwendung nidit in greiser 
MeDgen, gleichgültig ob dabei Immonsorum angewendet wurde 
oder nicht, binnen 8 Standen ans dem Blute (1, S. 305). Auch 
wiesen die intrakardial mit Vibrionen und Immtinsenim behan- 
delten Meerschweinchen entweder keine Vibrionen in den Organen 
auf, oder wenigstens war hier der Keimgehalt wesentlich«iie(lriger 
als bei den nicht mit Serum behandelten Kontrollen fl, S. .:i06 ff.). 
Die Übereinstimmung zwischen bakterizidem Ueagensglas- und 
Tierversuch geht demnach hier viel weiter; hier bestreitet auch 
Bail die Bedeutung der keimtötenden Eigenschaften der Kürper- 
flüssigkeiten in vivo nicht, sondern er bezeichnet das strömende 
Blut als das Gebiet der Wirksamkeit der Bakterizidie (1, S. 310). 

Der Vergleich zwischen dem \ erhalten der Typhusbazillen 
und der Choleravibrionen im Tierkörper veranlafst Bail zu der 
Folgerung, dafs aber auch im strömenden Blute die 
Grenze für die Wirksamkeit der Serumbakterizidie 
gegeben sei. Mit anderen Worten: Vermag ein Keim über das 
strömende i^lut hinaus in die Gewebe des Körpers vorzudringen, 
so höre die Bakteriolyse auf. Damit kommt er wieder zu dem 
Schlüsse, dafs wirklich die Bakterizidie im immunen Körper kein 
allgemeiner, sondern nur ein unter bestimmten Bedingungen ein- 
tretender Vorgang sei. Im Anschlüsse hieran wird der Pfeiffer- 
sehe Versuch gedeutet tals «ine in den Tierkörper verlegte und 
hier durch besondere Umstände, wie im Blute von Choleratieren, 
ermögUohte Reagen^glasersoheinttngc (1, S. 317). 

Für diese Auffassung glaubt Bail drei Beweise su haben: 

L Der Metschnik off sehe Veisuch. Die Voraussetsung 
desselben ist ein durch Beisung des Peritoneums hervorgerufener 
Iieukosytenafflux. Hierdurch sollen selbst Choleravibrionen in 
der Bauchhöhle des Immuntieres nicht durch Bakteriolyse, son- 
dern durch Phagozytose zugrunde gehen. Der Metsohnikoff- 
sehe Versuch ist vielumstritten, und es möge hier genügen, auf 

die von Friedberger(') zitierte Literatur hinzuweisen. Gelingt 
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der Versuch, bleibt aomit die aufoerhalb yoQ Zellen erfolgende 
Bakteiienyemiebtnng aue, und lebt das Tier trotsdem wdter, eo 
aoU dies beweisen, dafo die Bakteiiolyse nieht die Ursache der 
Immunitttt sei (1, 8. 316). In diesem Sinne führt Bail einige 
Parallelyersucbe nach Metschnikoff und Pfeiffer an, welche 
dem geforderten Ideal sehr nahe kommen sollen (1, 8. 384 ff.), 
d. h. das Tier werde nicht durch Bakteriolyse, sondern durch 
Phagozytose gerettet 

II. JHnen weiteren Beweis glaubt Bail allerdings nur ffir 
Typhusbarillen, nicht aber für Oholera haben führen zu können 
(1, 317). Es sei möglich, dafs bei geeigneter Versuchsanord- 
nung die Bakterienauflösuug trotz reichlichster Serummengen 
ausbleibt und durcli nichts anderes zu ersetzen ist, das Iminuu- 
serum mithin keinen iHchutz vorleiht. Dieses sei der Fall bei 
solchen Typhusi)azilleii , welche ohne vorherige Züchtung auf 
künstlichem Nährboden direkt von einem der Infektion erlegenen 
Tiere gewaschen auf ein anderes übertragen werden. Solche 
werden von Bail als >tierischo Bu/.illenc bezeichnet (1, S. 333 ff.). 

III. Der wichtigste Beweis ist in mancher Hinsicht eine Um- 
kebrung des ersten : Es sei möglich, ein passiv immunes Tier 
trotz eiutreteuder Bakteriolyse mit untertödlichen Bazilienmeugen 
zu töten. 

Damit wird iu die Lehre von den Aggressinen eingetreten. 
Diese geht auf Kruse(") zurück, welcher allerdings ursprünglich 
den Ausdruck »Lysinet dafür wählte. Die Bai Ische Schule ver- 
steht unter den aggressiven Eigenschaften gewisser Bakterien die 
Fähigkeit derselben, die Schutzkräfte des Organismus sn Obw^ 
winden und infolgedessen sich in dem Körper festzusetzen und 
dieeen womöglich zu durchwuchem. Diese aggressiven Eigen- 
stdiaften könne man sich als Btoffe vorstellen, welche von den 
Bakterien nach Art eines Toxins erzeugt wfliden (1, 8. 340). Den 
Aggressinen käme weniger allein, vornehmlich aber in Verbin- 
dung mit den zugehörigen Keimen (4, 8. 307 Anm.), eine nega- 
tiv chemotaktische Wirkung auf die Leukozyten su; und gerade 
damit würden die Schutzkräfte des Organismus überwunden. Die 
Vorstellung von den aggressiven Eigenschaften gewisser Bakterien 
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hfllt die Bai Ische Schule unbedingt aufrecht; ae gibt nur das 
Hypothetische der Auffassung zu, diese Eigenschaften als BtaS» 
betrachten su dflrfen (4, S. B07). Die Aggressine an sieh sollen 
80 gut wie ungiftig sein (1, S. 357). Durch Vorbehandlung von 
Tieren mit ihnen kOnne man eine von der bakteriziden ver- 
schiedene Immunität erzeugen (1, S. 342). Bei dieser durch die 
Bildung von Antiaggressineii hervorgerufenen Aggressinimmuni- 
t&t läuft es im weHenllichen darauf hinaus, dafs durch Leuko- 
zytenafflux die eingeführten Bakterien unschädlich gemacht 
werden. Diese Immunität könne sowohl eine aktive als auch 
eine durch das Serum des aktiv immunisierten Tieres über- 
tragene passive sein. Es erübrigt noch, einige Eigenschaften 
aggressiver Flüssigkeiten hervorzuheben : Aggressive Typhus- 
exsudate sollen mit dem cntsitrechenden Imminiserum Nieder- 
schläge geben (1, S. 341 Anm.i. Die Aggressine seien ziemlich 
hinfälliger Natur und stündige Erwärmung auf 50 — 60° ver- 
trügen sie nicht mehr, selbst Sterilisation der aggressinhaltigen 
Exsudate mit Chloroform, Toluol oder kleinen Mengen Karbol- 
stture vermöge sie su schwächen (1, S. döü/Ö7). 

Natflrlidi sind nicht alle Bakterien in gleicher Weise aggressiT 

im Sinne Bails; und bei der Klassifikation derselben in drei 
Rubriken, nämlich 1. reine oder obligat invasive Parasiten, 

2. Halbparasiten oder fakultativ invasive Paraj^itoiK 3. Sapro- 
phyten, wird der Ausdruck »invasiv« fast synonym mit dorn Be- 
griffe > aggressiv : gebraucht. Am meisten aggressiv sind dem- 
nach im allgemeinen die Septikämieerreger und fast gar nicht 
die 8aprophyten. 

Schwieriger ist die Abgrenzung der keineswegs sich decken- 
den BegiifEe der Aggressivitftt und der Virulenz. Das Verhältnis 
wird von Ball einerseits erläutert am Tetanusbasillus, dessen 
Virulens infolge grober Giftigkeit seines Toxins sehr hoch, dessen 
Aggressiyität aber bei fsst fehlendem inyasiTen Charakter mini< 
mal ist; anderseits wird hingewiesen auf den Cholerayibrio, wo 
die Aggressivität wesentlich niedriger liegt als die Virulenz, da 
zwar Krankheit und Tod der Versochstiere schon mit relativ 
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niedrigen, aktive Vennebrang in den Organen nur mit weit 
grOAeren Mengen Knltaimaterial enielt werden kann (4, S. 306). 

Im vorstehenden ist aohon angedeutet, was über die Gewin- 
nung der Aggreesine angegeben wird: Sie seien nSmlich ent- 
halten in den durch Bakterienwirkung im HerkOrper hervor- 
gerufenen patholi^gischen Flflssigkeiten, wie Ödemflflssigkeiten 
s. B. bd Milsbrand (1, S. 341) oder in den Exsudaten serOser 
Hohlen entsprechend geimpfter Tiere. 

Will man möglichst reine Aggressine im Sinne Balis ge- 
winnen, so erscheint es nicht ganz leicht, die Exsudate von den 
in ihnen enthaltenen Bakterien zu befreien. In ausgiebiger Weise 
wendet hierzu Bai! die Zentrifuge an, greift aber auch weiter- 
hin 7Ai chemischen Mitteln, wie Phenol oder Chloroform. Eine 
genauere Vorschrift gibt Kikuclii in seinen Untersuchungen 
über den Dysenteriebazillus (-^l : Das gesammelte Exsudat wird 
ungefähr 4 Stunden zentrifugiert ; unter Umschütteln werden 
einige Tro{)feu Toluol zugesetzt und das Ganze 4 Stunden im 
Eiskaslen belassen; scliliefslich wird das Exsudat von dem Boden 
des Gefäfses mittels Pi[)ette entnommen und das etwa gelöste 
Toluol in offener Scliale verdunstet. Weil(*) klärte bei seinen 
Arbeiten über Hühnerclioiera das bakterienhaltige, eventuell durch 
Papier filtrierte Exsudat durch Zentrifugieren ; dabei setzte er 
mit Vorteil vorher '/2% Phenol zu und erhitzte das Ganze nicht 
länger als 3 Stunden auf 44°. Salus (') liefe bei seinen Ver- 
suchen mit Bact. coli das Toluol 2 — 3 Tage auf die Exsudate 
einwirken. 

Die den Aggressinen zugeschriebene Wirkung wird von B a i 1 
in vier Thesen zusammengefafst, die sich zunächst auf Typhus 
und Cholera beziehen (1, S. 342), weiterhin aber in allgemeinerer 
Fassung graben werden (*): 

1. Unter dem Einflüsse aggressiver Flüssigkeiten werden 
sonst untertodlicfae Bakterienmengen m tödlichen. 

2. Bei Anwendung einfach tödlicher Bakterienmengen wird 
sowohl der Infektionsverlauf als der Sektionsbefund ein 
anderer, und swar schwererer, als nach der Bakterien- 
zahl allein su erwarten wlre. 
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8. Aggiessive Flflasigkeiten beeintrfiohtigeii die Bohatiende 
Wirkung bakteriolytiaefaer Immunsera. 

4. Vorbehandlung von Tieren mit Tdllig keimfreien aggres» 
aiyen Flflssigkeiten erzeugt eine Immunitftt, die eioher 
nicht bakterizid ist. 

Diese dritte These deekt sich fast mit der oben unter III 
zitierten Behauptung r Es sei m(^lidi, ein passiv immunes Tier 
trotz eintretender Bakteriolyse mit untertOdliohen Dosen 
Bazillenmengen zu toten, richtet sich also ebenso wie 
Theee 4 direkt gegen die Bedeutung der Bakteriolyse zum Zu- 
Standekommen der Immunitftt. — Es ertlbrigt, die grobe Anzahl 
EinzelTerauche zu besprechen, welche zur Stfitze dieser Behaup- 
tuiigeu angeführt werden. Wenn dabd auch mitunter Y(m einer 
totalen Entfernung der infizierenden Keime aus den zu den Ver- 
suchen verwendeten Exsudaten Abstand genommen wurde, so 
mufs doch anderseits eine vielfach hier als Ausgleich getroffene 
Versuchsanordnung gebührend berücksichtigt werden , nach 
welcher die Kontrolhiere wesentlich höhere Dosen lufektioua- 
material erhielten als die eigentlichen Versuchstiere. 

Bemerkenswert für die V^erallgemeinerung der Theorie er- 
scheint folgender Passus: »Der Organismus der Versuchstiere 
kann unmöglich auf die Einspritzung jedes Bazillus jedesmal 
anders reagieren; er kann normalerweise nnr Schutzvorrichtungen 
gegen das Eindringen von Bakterien überhaupt, nicht gegen die 
Infektion mit besonderen Bakterien besitzen. (^) — Es ist nicht 
klar, worauf dieser Schlufs ßails fufst. Doch ist hier nicht der 
Ort zu kritischen Aufserungen, sondern es soll zunächst das 
Wesentliche der Aggressintbeorie mit möglichster Objektivität 
zusammengestellt werden, wobei der Ausdruck »Aggressin« yor> 
läufig beibehalten werden soll. 

Da ist es wichtig, dafs Bail selbst seine Lehre auf die 
Tuberkulose ausdehnt: Zwar erkennt er eine Giftwirkung von 
Tuberkelbazillon bei Meerschweinchen an(*°), erklärt aber den 
akuten Tod bereits tuberkulöser Meerschweinchen durch Re- 
infektion mit Tuberkelbasillen als Aggressinwirkung. Der Tu- 
berkelbazillus an sich bilde Aggressin in dem KOrper dieser 
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Tiere, welches dann kombiniert mit der bei einer Reinfektion nea 
logefOhrten Baadllenmenge im Sinne der ersten These den akuten 
Tod herbeiführt. Das Ersudat der auf diese Weise getöteten 
Tieie ktane dann wieder Aggresnnwirkung entfalten, d. h. kom- 
biniert mit Bazillen den akuten Tod herbeifahren.(U) Wahr- 
scheinlich Ton grOfiMrer Bedeutong sind Bails Versoche aktiver 
Immnnisierang mittels keimfrei gemachten MiltlnandOdems. 
Kaninehen sollen schon nach einmaliger, sicher nach wieder- 
holter Eiinspritiang von 2 — 6 ocm ausgiebigen Scfants gegen 
yhmlenten Milzbrand erhalten, das Serum so immunisierter Schafe 
und Kaninchen hohen Schutswert besitsen, und Bruchteile von 
1 ccm, intravenös eingefflhrt, normale Kaninchen vor subkutaner 
Infektion von ca. 1000 Bacillen sohfltsen. Weniger günstig war 
der £rfolg an Mäusen und an passiv immunisierten Meer- 
schweindien. Der Charakter des Schutzserums sei kein bakteri- 
zider.!") Von Kikuchi wird die Lehre von den Aggressinen 
auf den Dysenteriebazillus übertragen. (*) {*^) (^'j Mit sehr grofsen 
Dosen fast avirulenter Stammkulturen wurden Meerschweinchen 
getötet und deren Exsudat, zentrifugiert und sterilisiert, weiter 
verwandt zur Kombination mit untertödlichen Bazillenmengen im 
Tierversuch. In vielen Fällen war dann das Resultat der Tod 
des Tieres; es kamen aber auch Fälle vor, in denen die mit 
Aggressin und Bazillen geimpften Tiere ebensogut überlebten 
wie diejenigen, welche Bazillen allein erhalten halten. Das wird 
dann als Fehlen der Aggressivität gedeutet (5, S. 391). Hervor 
gehoben wird die grofse Hinfälligkeit der Aggressine gegen Er- 
wärmen (5, S. 399). Ein gewisser Rest der Aggressinwirkung 
soll aber sogar einer ^2 stündigen Erwärmung auf 55 — 60® wider^ 
stehen kOnnen, und solche Exsudate noch zur Immunisierung 
geeignet sein (ö, S. 400). Diesen aggressiuhaltigen Exsudaten 
käme aufser ihrer AggrMsivitftt noch eine Qiftwirkung zu 
(5, S. 398). Kleine Dosen bis zu 1 ccm würden zwar von Meer> 
schweinchen vertragen; erst grörsere Mengen, 2 ccm und darOber, 
konnten diese Tiere töten (5, S. 406). Viel empfänglicher gegen- 
über dieser Giftwirkung sollen mit Ausnahme einzelner besonders 
disponierter Individuen im allgemeinen Kaninchen sein. In ganz 
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klemen Dosen mit den an Meenehweincheii gewonnenen, eelbet- 
verst&ndlioh eterilieiertenfixeadaten behandelti gehen rie sugrunde 
ond swar unter hOcfaet chankterietisohen Lihmungen, Mne ISr- 
adiemnng, welebe aosschlietdioh als Giftwirknng gedeutet wird. 
AggressiTe ESgenschafken und Giftwiikung brauchen dabei nicht 
▼oUatftndig parallel su gehen. Kiknchi sagt sdbst: tDas 
Fehlen aggressiyer Eigenschaften bei hervortretender Giftigkeit 
eines Exsudates, sowie die viel stärkere 8chftdigung der ersteren 
bei fiSrwInnen aitf 60* C bildet «nen Hauptgrund dafür, Gift 
und Aggressin vorl&ufig wenigstens als im Exsudat nebeneinander 
vorhandeD anzunehmen (5, S. 409). c Somit verglich Kikuchi 
»die Wirkung des Exsudates auf Kaninchen in bezug auf sein 
Gift und auf Meerschweinchen hinsichtlich seiner Aggressin- 
wirkung (ö, S. 409)«. Bezüglich dieser letzteren entsprechen also 
seine Resultate im allgemeinen der ersten These. Als leicht gilt 
es für ihn, Meerscliweinchen gegen Dysenterie mittels Aggressiuen 
aktiv zu iramunisieron und Kaninchen gegen die Giftwirkung; 
schwieriger sei es, ein schützendes Serum von den so immuni- 
sierten Meerschweinchen zu gewinnen (5, 8. 411). Bemerkens- 
wert ist ferner die Arbeit von Weil über Hühnercholera(*), da 
sie in manchen Punkten Abweichendes von dem bisher An- 
geführten bringt. Zwar hinsichtHch der Kombination untertöd- 
licher Bazillendosen mit aggressiven Flüssigkeiten deckt sie sich 
zunächst mit dem von anderen Gesagten. Gewonnen wurden 
die Exsudate nufser an Meerschweinchen meistens durch intra- 
pleurale Infektion von Kaninchen. Da für diese Tiere aber die 
minimalste Mmge dee sehr virulenten Hühnercholerastammes 
tödlich war, so wurden zu den eigentlichen Versuchen die re- 
sistenteren Meerschweinchen verwandt, von denen grofse Tiere 
auf subkutane Injektion kleiner Bazillendoaen nur mit lokalen 
Erscheinungen, wie Infiltraten und Abssessen, reagierten. Inter* 
essant ist nun eine an einem solchen Tiere demonstrierte Vari- 
ation des vielgenannten »Aggreesinversuchesc (6, Versuch 6, 
Meerschw. IX). Dieses Meerschweinchen hatte offenbar eine sub- 
kutane Infektion mit HOhnercholerabasiUen überstanden ; es fand 
sich an der Injektionsstelle ein nach auÜMn durchgebrochenes 
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Infiltrat im Beginn der Nekrose, in dem offenbar aber noch 
lebende Basillen vorhanden waren. Auf intraperitoneale Injektion 
Yon 3^2 <s<^ sterilen KaniDcfaenezsudatee ging non das Tier 
prompt ein, was eben als ein Zusammenwirken von Bazillen mit 
dem diesesmal hinterher beigebrachten Aggressin im Sinne des oft 
erwähnten sogenannten Aggressinversuches analog der ersten These 
erklärt wird. Weiterhin berichtet Weil tlber seine Immuni- 
siernngsversuche an Kaninehen und VOgeln mittels seiner aggres- 
sinhaltigen sterilen Exsudate. Dab^ trete bei jenen eine Art 
Überempfindlichkeit auf, bis die Tiere das ganse Exsudat ver^ 
arbeitet haben. Wage man vordem eine infizierende Injektion, 
^o komme es zu einer Snmmation von BasiÜenwirkung mit dem 
noch in den Sftften kreisenden Aggressin, und die Tiere erliegen. 
Berficksiehtigt man dieses, so soll die Immunisierung ungemein 
einfach sein, wofttr ein Beispiel genügen mag: Es wurde dnem 
Kaninchen % com steriles Exsudat beigebracht, nach 8 Tagen 
1 ^2 cciii. nach weiteren 8 Tagen 3 ccm und nach 14 Tagen ver- 
lief die Infektion mit Hühnercholerabazillen an diesem Tiere 
negativ. Toxisch wirkte das sterile Exsudat auf den Kaninchen- 
organisinus gar nicht (6, S. 427/8). Solche Imniuntiore vertrügen 
auch die Infektion mit nicht sterilem, aggressinhaltigen Exsudati 
welches nach der ersten und zweiten Ttiese den allergelährlichsten 
ImpfstotT darstellt, sie bekämen aber dann Infiltrate, von denen sie 
sich nur sehr langsam erholten. Als abweichend von dem früher 
Zitierten ist nun folgendes aiiffftllig: Die Immunität beruhe nicht 
auf Phagozytose. \'on Bakteriolyse könne schon deshalb keine 
Rede sein, weil bei dem hochiniinunon Tiere post infectionem 
noch lebende Bazillen nach Monaten nachzuweisen seien (6, S. 4H0). 
AuffäUig ist auch, dafs Weil, um als Ausgangsmaterial viel Ex- 
sudat zu erhalten, die Infektion mit sehr geringen, für Kaninchen 
natürlich tödlichen Bakterienmengen vornahm ((^, S. 414). (^anz 
im Gegensatz hierzu arbeitete Salus(^), um die pathologischen, 
aggressinhaltigen Exsudate von Meerschweinchen zu gewinnen, 
mit aufserordentlicli massiven Dosen von Bacterium coli. Den 
Verlust eines Tieres lediglich durch Aggressin hatte er nie zu 
beklagen. Kach der letzten immunisierenden Injektion wartete 
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er 10 Tage bis 8 Woohen bis sur Prüfung mittels Infektion. 
Seinen Angaben nach besteht — als Ansdmok naber Verwandt* 
Schaft zwischen Baoterium coli und Bacterium typhi — iwischm 
den Aggressinen dieser Bakterien, die anderen Bakterien gegen- 
Aber streng spesifisch wirken sollen, yollkommene Besiproiität, 
d. h. der verliehene Schutz sei wechselseitig, und ebenso trete 
die maligne Wirkung eines Koliaggressins anch bei Kombination 
mit TyphnsbaxiUen auf und umgekehrt. Wenn wdterhin ttber 
sogenannte passive Aggressinimmunität gesprochen werden soll, 
so sind hier wiederum Arbeiten von Weil über Hühnercholera 
zu erwähnen. (") (") Der Schutz erstrecke sich auf Kaninchen, 
Hühner, Tauben, und zwar schütze das Serum in Dosen, die 
zwischen ^j^Q und 1 ccni liegen. Gleichzeitig sollen die Ver- 
suche zeigen, dafs diese IniniunitÄt niclit, wie es bei den bakteri- 
ziden Seras der Fall ist, am stärksten gegen den Stamm schützt, 
mit dem sie erzeugt wurde. Bakterizidie finde in dem auf diese 
Weise immunisierten Tiere überhaupt nicht statt, sondern die 
eingeführten Keime vermehren sich in demselben und bleiben 
virulent, obwohl das immunisierte Tier geschützt ist. Wird ein 
solches intraperitoneal geimpft, so trete schliefslich starke Leuko- 
zytose auf aber keine nachgewiesene Phagozytose. Schliefslich 
ist noch eine Arbeit von Weil und Nakayama(**) zu erwähnen, 
in der behauptet wird, dafs der Heubazillus in der Bauchhöhle 
von Mftusen und Meerschweinchen ein Aggressin bilde, welches 
zu weiteren Tierversuchen verwandt im Verein mit weit unter- 
tOdlichen Bazillendosen diese Tiere tütet Das Aggressin selbst 
wurde nämUch durch Einführung von zwei Heubazillen-Agar* 
kalturen in die Bauchhühle eines Meerschweinchens gewonnen, 
worauf das Tier sagrunde ging. Bei intraperitonealer Impfung 
mit Heubasillen allein trete eine starke Pbagosytose auf. eine 
geringere aber bei Kombination denelben mit dem sugehdrigen 
Aggressin. Dafür sollen nun auch Versuche in vitro sprechen: 
Gibt man s. B. in ein Glllschen drei Th>pfen einer durch Alenronat^ 
Injektion gewonnenen Leukozytenaufschwemmung, ebensoviel Heu- 
bazillenemulsion und ccm des zentrifugierten Exsudates, so 
trete hier Phagosytosebehinderong auf, während in einem Kon- 
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troUrOhiohen, wo statt des Exsudates KoobsalslOsung verwandt 
wild, die Phagosytose lebhaft sei. Na<sh den Autoren tritt die 
Phagosytoeebehinderang aas dem Grande auf, weil wahrsdiein- 
lieh das Aggressin snsammen mit den BasUlen eine Scfa&digung 
der Lenkosyten bedingt, deren Endeffekt die AnflQsang der> 
selben sei. 

HinsichÜieh der Erzeugung von Aggressinimmunität gegen Pest 
bei Tieren hat mir bis jetst nur ein Hinweis auf kflnf tige Veröffent- 
lichungen von Hneppe und Kikuohi bei Bail(*) vorgelegen. 

Diese Zusammenstellung von Arbeiten über die Aggressin- 
lehre maoht aber einige sich daran knüpfende theoretische Er- 
örterungen nicht überflüssig: Wie sich das Aggressin vomehm- 
Hch gegen die Leukozyten richten soll, so behauptet umgekehrt 
Kikuchi(^^), dafs das Dysenterieaggressin durch Behandlung 
mit Leukozyten seine Wirkung vollständig einbüfse. Anderseits 
wird die negativ chemotaktische Wirkung des Aggressins auf 
die Leukozyten als ein wesentlicher Faktor hervorgehoben zur 
Erklärung der dritten These, deren Voraussetzung eine Kom- 
bination von bakterizidem Immunserum, Aggressin und Bazillen 
im Tierversuche ist. (4, S. H15; 5, 8. 393/4.) Hier wird es 
speziell bei Cholera als so gut wie sicher betrachtet, dafs es 
sich bei der Aggressin Wirkung um eine Vergiftung handele. 
Zwar wird nicht behauptet, dafs das aggressive Exsudat selbst 
giftig wäre, sondern dafs das Gift in den Bazillen enthalten sei 
und durch deren Auflösung frei werde. Dabei wird aber weiter 
folgendes angenommen : Es stürbe nämlich ein nur mit Cholera- 
immunserum behandeltes und mit Vibrionen geimpftes Tier des- 
halb nicht, weil hier — also in dem gewöhnlichen Pf ei ff ersehen 
Versuche — die Leukozyten in einer Beaiehung zur Zerstörung 
des durch ßakteriolyse frei gewordenen Giftes ständen. Bei 
einer Versuohsanordnung aber im Sinne der dritten These — 
Kombination von Immnnserum, Bazillen und Aggressin — stürbe 
das Tier infolge der negativen Chemotaxis des Aggressins auf die 
Leukosyton eventuell bei ungehinderter Bakteriolyse, eventuell sogar 
mit keimfreier BauehhOhle nach vollkommen abgelaufener Bakterio- 
lyse, ja womöglich um so früher, je mehr Immunserum es erhalten 
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hat. Die durch den Zer&U der Banllen frei gewoidenen Gifte 
konnten eben hier nioht nnwiikeun gemaeht werden, da dnreb 
das Aggreadn die Lenkoiyten ferngehalten würden. Eine aehr 
weaentiiohe Lenkoiytenwirirang nimmt daher anoh Bail fQr das 
Znatandekommen des gewOhnUohen Pfeifferschen Versuches an. 

Weiterhin wird die durch die Pasteursohe Sohutsimpfung 
erzeugte Immunitftt als identisch mit der sogenannten Aggressin- 
immunitSt erachtet (1, S. 871/2). Um letstere tu eneugen, 
mtlsse man die aggreasiTe Wirkung des Baallus in den KOrper 
hineinbringen, entweder, wie oben auseinandergesetzt ist, nach 
Bail und seiueu Mitarbeitern in Form pathologischer Exsudate, 
oder man müsse dem Bazillus einen Teil seiner Aggressivität 
nehmen und zum Halbparasiten machen. Das letztere geschehe 
bei dem Paste urschen Verfahren der Immunisierung mittels 
abgeschwächter Kulturen, z. B. durch Züchtung des Milzbrand- 
bazillus bei 42 °. So würde der Bazillus zum Halbparasiten, 
der zwar noch aggressiv wirke, aber nicht genügend, um unbe- 
schränkte Vermehrung und damit den Tod des Tieres hervor- 
zurufen, aber genügend zur Ausbildung antiagressiver Fähig- 
keiten im Organismus und damit zur Erzeugung von Immunität 
gegen ein aggressiveres Vaccin. Derselben Anschauung schlieM 
sich Weil rückhaltlos an. (6, S. 426.) 

Damit betrachtet Bail gewisse Charaktere eines Bakteriums 
als variable Gröfse. Wenigstens sind seine Versuche an Cholera* 
▼ibrionen und die Kikuchis mit Dysenteriebazillen (4 u. lö) in 
der ausgesprochenen Absicht gemacht, durch dauernden Aüf- 
«lihalt des betreffenden Keimes im Tierkörper, d. h. durch 
serienweise Überimpfung von Tier zu Tier ohne Züchtung 
zwischenhindurch auf künstlichem Nährboden, gewisse Eigen« 
Schäften der Bakterien su modifizieren, in diesem Falle die- 
selben aggiesaiTer su machen. Im Einklänge hiermit steht 
folgender .Passus: »Es liegen hier Probleme yon grofser allge- 
meiner Bedeutung vor: biologisch die Frage der Ansflchtung 
und eventuell Vererbung nicht ganz neuer aber gesteigerter 
Eigenschaften, fttr die Pathologie und Hygiene die Frage» ob 
ein Krankheitsetreger bei andauernder Kontagion seinen In- 
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fektionswert durch Übergang yom Halbparasiten «im Parasiten 
■toigem kann« (4, S. 325). An einer anderen Stelle heifst es : 
>Es erscheint mOglidi, dafo ein Halbparasit som echten Para^ 
siten, aber auch, dals ein reiner Saprophyt Halbparasit und da> 
mit erst Krankheitserreger werden kann. Ob letsteres heutsu- 
tage wirklich vorkommt, d. b. ob neue Infektionskrankheiten 
bti Tieren oder Menschen entstehen, mag fraglich bleiben; dafs 
sich im Vennche derartiges ermöglichen Iftfst, kann bereits jetst 
mit genügende Wahrscheinlichkeit ausgesagt werden, c (4, S. 370/1.) 

Der Bai Ischen Lehre ist vielfach widersprochen worden. 
Aber auTser den Abbandlungen dieser Art stehen noch eine 
grofse Anzahl neuerer Arbeiten mit dieser Theorie in irgend- 
welchem Sinne in Beziehung. Derartige Abhandlungen sollen 
hier nach folgenden Gesiclit^punklen gruj)j)iert werden: 

I. Der Bai Ische Aggressinversuch wird als der Effekt zweier 
an sich untertödlichen, in ihrer Wirkung sich summierenden Gifte 
angesehen. Hierher gehören die Publikationen von Dörr (^", ^^). 
Wenn er ursprünglich in seiner gegen Kikuchi gerichteten Ar- 
beit {")y dem er die ganz verschiedene Virulenz gerade der Ruhr- 
erreger vorhält, in dem Aggressin versuch zum grofsen Teil eine 
Toluolgiftwirknng sieht, so ist er wolil neuerdings seibat von 
dieser Ansicht abgekommen (^*), hält aber daran fest, dafs es 
sich eben in diesem Aggressinversuche lediglich um eine 
SummatioQ von an sich untertödlichen Giften handele, wobei die 
sehr verschiedene Resistenz der einselnen Tiere mit in Betracht 
kommt Elr nimmt dabei eine gewisse Giftigkeit der Exsudate 
an sich an und bestreitet eine Spezifität der Aggressinwirkung. 
Man könne daher auch mit demselben Effekt ein Aggressin mit 
einer untertödlichen Dosis einer anderen pathogenen Bakterien- 
art im Tierversuche kombinieren. Den Beweis dessen unter 
Voraussetzung genau bestimmter und konstanter Viralem der 
betreffenden Bakterienstftmme, sowohl des Aggressin liefernden 
als auch des zum Versuche zu vwwendenden, eiq>erimentell zu 
führen, kann nicht leicht sein. Dörr selbst fafirt die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen folgendermafsen zusammen: »1. Die duroh 
Bakterien (Oholeravibrioneu, l^phusbazillen. DysenteriebasUlen, 
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Staphylokokken) eneagten Peritonealezsudate enthalteii variable 
Mengen gelöster, durch sperifische Piftapitine nachweisbare Bäk- 
teriensnbetansen; sie führen sur Entwiddnng derselben Immun- 
körper, 80 dab kein Grund besteht, die toxische Wirkung solcher 
Exsudate von der der darin gelösten BakteriensabstaDsen su 
differenzieren. 2. Es w&re daher möglich, dafs derartige Ex- 
sudate eine infektionsbefördernde Wirkung besitzen analog den 
Bakterienextrakten unrl Bakteriengiften. 3. Der experimentelle 
Nachweis einer solchen lufektionsbeförderuiig wird jedoch sehr 
erschwert, ja ist einwandsfrei kaum zu bringen, weil die indi- 
viduelle Disposition der Versuclistiere gegen subletale Dosen 
lebender Bakterien eine aufserordentlich variable ist. Die nicht 
genügende Berücksichtigung dieses Umstande.8 täuscht bei 
kleineren Versuchsreihen leicht Erfolge in der einen oder ande- 
ren Richtung vor.c (18, S. 596.) 

II. Von Pirquet und Öchick(^') deuten den Bai Ischen 
Aggressinversuch im Sinne ihrer Überempfindlichkeitstheorie. 
Sie glauben nicht, dafs es nötig sei, zur Erklärung der Wirkung 
solcher pathologischer Exsudate eine bakterielle Substanz anzu- 
nehmen, sonderTi sie stehen auf dem Standpunkt, dafs die Re- 
aktionsprodukte des Organismus vollkomnien ausreichen, um die 
einschlägigen Phänomene hervorzurufen. Denn man finde die- 
selbe Überempfindlicbkeit der Versuchstiere auch bei wiederholter 
Injektion nicht yermehrungsfähiger Substanzen, z. B. dem Serum 
einer anderen Tierspezies oder dem Aktiniengift nach Riebet. 
Femergehen tuberkulöse Meerschweinchen bei Reinfektion mit 
groben Dosen Taberkelbasillen svar akut zugrunde, sie sind 
aber bei Reinfektion mit kleinen Dosen imstande, den Prosellis 
xum Abheilen su bringen, während die Hauptkrankheit weite^ 
geht. Wenn Bail nun angibt, dafs das tuberkulöse Meer* 
schweinchen mit Aggressin überschwemmt sei, so ist es gans 
unerklärlich, wieso die zweite Infektion gflnstiger yerlftuft als 
die erste. UnTerstftndlich sei auch die Bai Ische Hypothese in- 
sofern, als es auch gelingt nach Reinfektion mit abgetöteten 
Tuberkelbazilleu den akuten Tod der tuberkulösen Meerschwein- 
chen zu erzeugen. Die Autoren erklSren also den Aggressin- 
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▼•nach analog ihrar tSenmikiaiikheitc ; und nur mit geringee 
Modifikation in don theoretischon Anschauungen wird von ihnen 
in einer weiteren Publikation daran festgehalten, dafs die 
AggressinTersache Bails auf eine Absorption von Schutistofien 
hinausliefen. In dem was soeben Aber Tuberinüose gesagt ist, 
male man sich diesen Forsofaem rttckbaltslos anschließen und 
die genannten Phänomene als Überempfindlichkeitsreaktion be- 
trachten. Aul^erdem hat ihre Auffassung etwas Bestechendes, 
wenn man bedenkt, da& nach Bail dieselbe Substans sowohl 
infektionsbefOrdemd als auch immunisierend wirkt, je nach ihrer 
Anwendung. Aber es ist noch eine offene Frage, ob die An- 
schauungen Ton Pirquet und Schick verallgemeinert werden 
dürfen. 

III. Wassermann und Citron nehmen au, dafs die 
Aggressine mit dem lebenden Organismus nichts zu tun haben, 
sondern einfach gelöste Bakteriensubstanzen sind, deren immuni- 
sierende Wirkung schon lange bekannt ist. Ihre infektionsbe- 
fördernde Wirkung beruhe auf der Bindung der natürlichen 
Schutzkräfte des Organismus eben durch diese gelösten Bakterien- 
substanzen. Die Autoren stellten sogenannte künstliche Aggressine 
her, indem sie einerseits die betreffenden Bazillen (Schweine- 
seuche) mit einer durch Aleuronatinjektion gewonnenen Leuko- 
zytenaufschwemmung behandelten, andrerseits benutzen sie zur 
Vorbehandlung Kaninchenserum; schhefslich genügte es ihnen, 
die Bakterien ledigÜch mit destilhertem Wasser längere Zeit su 
schütteln. Auf diese Weise wurden Extrakte gewonnen von den 
Erregem der Schweinepest, Schweineseuche und von Typhus. 
Diese Extrakte, d. h. künstlichen Aggressine sollen in ihrer 
Wirkung identisch oder höchstens in quantitativer nicht in 
qualitativer Besiehung verschieden sein von den nach Bails 
Angaben gewonnenen natürlichen Aggressinen(^^). Gitron^^ be- 
richtet sogar von der Immunisierung gegen Schweineseuche und 
gegen Hogcholera (") mit Hilfe von Bakterieneztrakten. Er 
hAlt Aggressinimmunität und bakterizide Immunitftt im Prinsip 
für identisch (22, S. 266). Die Antiaggrsssine seien Antikörper, 
deren Bildung ebensogut auch ausgelöst werde durch die Vor- 
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behaDdlung mit Baktorieneztrakfean. £r gibt In einer neneren 
Arbeit (^) an, da£s man in einem in vitro mit einer bestimmten 
Menge Noimaleemm Tereetaten Aggresain eine dentliehe Kom- 
plementbindung naohweiaen kOnne, und dafa hierin die natttr- 
liehen Aggresaine im Sinne Bails gegenüber den kOnatUdien 
nnr quantitative Differenzen seigen. Setzt man ferner zu einer 
Aggressinmenge, die selbst kein Komplement mehr binden kann, 
das ents{»rechende inaktive Immunseruni, so verbindet sich der 
Ambozeptor mit dem freien Rezeptor des Extraktes und fügt 
man jetzt Komplement liin/u, so müsse dieses gebunden werden. 
Untersuche man ein bakterizides Serum und ein Antiaggressin, 
so könne man in beiden Fällen Ambozejttoren nachweisen; 
beide Sera könnten also sowohl im künstlichen, wie im natür- 
lichen Aggressin die passenden Rezeptoren finden. Die Fähig- 
keit der Aggressine, die schützende Wirkung eines Immunserums 
aufzuheben, erkläre sich leicht und ungezwungen durch die 
Vereinigung des Ambozeptors mit den Bakteriensubstunzen und 
der daraus resultierenden Bnidung des Komplements in vivo. 
Diese Auffassung lehnt sich an die Lehre von Xeisser und 
Shiga über freie Rezeptoren an (-^). In gewissem Sinne 
kann man sie als eine Erweiterung der Dör rächen Ausführungen 
betrachten. 

IV. Pfeiffer und Friedberger(*") sprechen über anti- 
bakteriolytische Sto£fe normaler Sera (antagonistische Stoffe) und 
aagen: »Es gelingt ausnahmslos, das normale Serum von 
Kaninchen, Ziegen, Tauben, nicht Meerschweinchen durch Aua* 
fällen mit Choleravibrionen oder l^husbazillen derartig zu ver- 
ändern, dafs es nach Entfernung der Bakterien die Fähigkeit 
erworben hat, im Meerachweinchenperitoneum die Prüfungsdoais 
. . . selbst bei Anwendung eines mehrfachen Multiplums einer 
I. E. des homologen Immunseruma zu hemmen, so dafa die Ver- 
anehatiere durch rapidea Fortaehreiten der Bakterienyonnehrung 
zugrunde gehen.c Bail und Kikuchi aelbat halten einen 
tieferen Zusammenhang swiacben dem Pfeiffer «Friedbe rger- 
aehen Phänomen und dem AggresBinTersuch nicht für durchaua 
auageachloaaeB, wenngleich die Tendenz einer gemeinsamen Ar* 
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beit dahin geht, »die Annahme besonderer bakteriolytiacher 
Stoffe ganz fallen sa laaaen.« . 

V. Für Gruber und FutakiH unterliegt ee keinem 
Zweifel, dafa die thefmolabilen Stoffe dea Serums (Alezine) die 
Bedentong haben, die Phagosyten aom Fressen ansuregen und 
sie glauben, dafo der Bai Ische Aggreasinvenuch auf Bindung 
des Alexius beruht, eine Auffassung, die sieh der von Citron 
vertretenen anaehliefst. 

VI Nur kurs und mit Vorbehalt soll die Lehre W rights 
von den Opsoninen erwähnt werden. Dieser versteht hierunter 
ebenfalls thermolabile Substanzen des Serums, welche die Phago- 
syten sum Fressen anregen sollen. Nähere Angaben über diese 
Theorie macht Wein8tein(^). 

Vn. Neufeld und Ri mpauf*® u. finden, dafs es noch 
eine dritte Art von spezifischer Serumwirkung gibt, welche weder 
dem Typus der antitoxisciien noch dem der bakteriziden Sera 
folgt, Sie sprechen aber nicht wie Wright von thermolabilen, 
sondern von hitzebeständigen Körpern des Serums. Solche 
sollen direkt auf die Bakterien wirken und sie damit für die 
Phagozytose vorbereiten. Diese Körper werden bakteriotrope 
Substanzen genannt und sind das Analogen von Neufeld und 
Töpfers hämotropen StofEeu der sogeuaunten hämotropen 
Sera{^^). 

Es ist unmöglich, auf alle Kontroverse einzugehen, welche 
Bich an die Bai Ische Lehre knüpfen. Erwähnt sei eine weitere 
Veröffentliciiung Citron8(^i und eine Entgegnung Balls und 
Weils gegen denselben (^). Weiteres dieser Art ist soeben er- 
schienen (^'^), ebenso Abhandlungen von Weii(*®), Erben (*') und 
Ballner(^). Im übrigen rauTs verwiesen werden auf den Be* 
rieht über die Tagung der freien Vereinigung für Mikrobiologie 
am 7., 8. und 9. Juni d. J,, in dem eine Verüffentlichung von 
Pf ei f f e r und S c h e 11 e r über Immunisierungsversuche an Tauben 
gegen Vibrio Metschnikoff enthalten ist (34, S. 15), welche 
ebensowenig wie die an verschiedene Vortrage sieh anknöpfende 
Diskusaion am ersten Sitsungstage (34, 8. 89 ff.) fflr Ball 
gtlnstige Ergebnisse bringt. 
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Wenn in Tontehender smwunmenlBMender Daittellung der 
Lehre von den Aggressinen die Arbeiten der betrefienden 
Autoren anafOhrlicher, als sonst üblieh, zitiert sind, so findet 
dies seine Rechtfertigung in den grofsen Schwierigkeiten, welche 
gerade die BaiUchen Abhandlungen dem Lesenden bieten, nnd 
welche den experimentell Arbeitenden zunächst zwingen, das 
Wesentliche dieser Lehre zu fixieren. Diese Schwierigkeiten 
mögen einerseits im Thenm selbst liegen, andererseits fallen sie 
mitunter der wenig übersichtlichen Darstellung Bails zur Last. 

Sieht man von die.sen Äufserlichkeiten ab, so wird man er- 
kennen, dufs die Aggressinlehre fast alle Gebiete der Immunitäts- 
lehre, von Paste ur an gerechnet, in ihr Bereich zieht; selbst 
Fragen der Agglutination werden hier und da gestreift, will doch 
Bail selbst unzweifelhaft Agglutination in der Meerschweincheu- 
baucliliuhlo beobachtet liabenC'). 

Sollte zu einem so grofsen Gebiete ein experimenteller Bei- 
trag geliefert werden, so war von vornherein Kinschrnnkung 
notwendig, wenn auch nur für einen kleineu Bruchteil der vielen 
sich aufdrängenden Fragen eine Autwort gefunden werden sollte. 
— Für das meiner Arbeit gezeigte Interesse schulde ich Herrn 
Geheimrat Kubner, für freundliche Unterstützung bei den Ver* 
suchen den Herren Professor F ick er und Dr. Friede* 
mann aufrichtigen Dank. Leider mufsten meine Ezpeiimeute 
aus änfseren Gründen vorzeitig abgebrochen werden. 

AusschlieOsUch wurde mit Typhusbazilleu gearbeitet; und 
es wurden, soweit nichts anderes bemerkt ist, Meerschweinchen 
hiermit intraperitoneal infiziert. Die Tiere waren meist mittlerer 
QrObe; und das verwendete Kulturmaterial stammte zumeist 
vom Tage zuvor. Dab die versobiedenen, zu den Versuchen 
gebrauchten Bakterienst&mme nach den gebrftuchlichen Methoden 
als BaeiUus typhi identifiziert waren, ist selbstventAndlich. Hin* 
sichtlich ihrer Vurulenz zeigten sich nicht nur unter den be- 
nutzten Stämmen aufEallende Unterschiede, sondern auch ein 
und derselbe Stamm erhielt trotz mehrfacher Tierpassageu nach 
FortzQchtnng auf kOnstlichem Nihrboden seine Virulenz nieht 
lange vollkommen konstant. Dies zeigt folgende Tabelle: 

19» 
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Tabelle I. 

(ö. = Ose, AK. = Agarkoltor, P. = 'KerpaaMge, 8t =s Stamm. 



Nr. 


1 — 
Datum 


Gewicht 


Impfmaterial 


Verlauf 


freies 
Bsaadat 


6ö 


1. III. 


215 g 


3 ö. 4. P. St. lül 


2. m. t 


vorhanden 


66 


1. III. 


900 g 


Vt ö. 4. P. 8t 101 




> 


67 


1. IIL 


200 g 


V« ö 4. P. 8t. 101 


> 


> 


68 


1. m. 


286 g 


1 ö. 4. P. St. 101 


> 


• 


91 
98 


7. m. 
7. m. 


1 mittd 
1 


2 ö. 4. P. St. 101 
2 ö. 4. P. St. 101 


1 8. m. t ' 


\ trfili. venUt 


108 


19. m. 


966 g 


4 0. 4. P. 8t 101 


18. HL t 




108 


12. III, 


910 g 


2 0. desgl. 


l.ö. IIL t i 




104 


12. III. 


260 p 


1 ö. desgl. 


16. III. t 




105 


12. UL 

14. HL 


2aü g 


V, 0. desgl. 
noeh 8 0. deigl. 


13. IIL munter 
16. IIL lebt 




106 


19. ÜL 

14. IIL 


886 g 


Vt 0. desgl. 
noch 2 ö. depgl. 


18. DL monier 

15. IIL nicht kr. , 




107 


12. III. 


260 g 


' /,o ö. 4. P. St. lül 


13. III. munter 






14. m. 




noch 2 0. desgl 


16 UI. t 


kleines 


191 


98. m. 


976 g 


2 0. 6. P. 8t 101 


1 24. UI. t 


wenig 


199 


28. m. 


806 g 


4 0. daqgl. 


198 


98. m. 


886 g 


1 0. daagl. 


f 24. III. lebt 
( 25. UI. t 




18i 


38. in. 


286 g 


V, ö. deogl. 


r 84. IIL lebt i 
1 96. m. t 


' kdnes. 



Mitunter zeigten auch die einzelnen Tiere gegen einen und 
denselben Stamm ein verschiedenes Verhalten. Wenn dies oiebt 
oft beobachtet wurde, so liegt dies daran, dafs zur Virulenz- 
bestimmung für gewöhnlich mit den Impfdosen bei einer Tier- 
aerie variiert wurde. Immerhin gibt es auch hierfür ein Bei- 
spiel: Es handelt sich um zwei mittelgrofse Tiere Nr. 92 und 93, 
welche am 7. III. mit je 2 Öseu Typbus (Stamm: »neu«) ge- 
impft waren. Davon war das eine am 8. III. krank und ging 
am 9. III. ein ; das andere blieb ohne besondere Erscheinungen. 
Damit kennzeichnet eich unsere Virulensbeetimmung nicht als 
ein absolut genaues, sondern als ein approximatives Mals. 

Aua der angefahrten Tabelle ist femer ersichtlich, dals Ton 
den sur Virulensbestimmung verwendeten Tieren ein ftmee 
Peritonealezsudat im allgemeinen nicht erwartet werden konnte. 
Die Nummern 65 — 68 machen anscheinend eine Ausnahme, 
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welche aber verständlich wird bei Betrachtung der folgenden 
Tabelle: 

Tabelle U. 

('Abkiirruneen wi»^ l>f>i Tabplle 1/ 



KT. 




Ge- 
widit 


luipiiiiaieriai 


Vorlauf 


ireieii uXDUUai 


1 


».I. 


mittel 


1 0. 8t Moabit. 


11. I. t 


1 ccm trflb, einige Aof* 










lagerungen. 


ff 

1 


18. I. 


» 


1 AK. SU Iftoabit 


80. 1. J 


geringe AuflageroiigSOi 








2. P. 


PhaffOBvtan 


9 






1 AK. 8t. NiedHcfa 


98. Lt 

• 


▼orhsaden. 


10 


> 


» 


1 AK. St. Detmold 




> 


12 


> 


* 


1 AK. 8t, 101. 


> 


nämorrbagiHch. 


Ib 


1 

24. 1 




1 AK. bt. riieaiicü 


OK T 4. 


wenig ccm, trübe. 


86 


18.il 


> 


1 AK. St 101 


14. n. t 


reichlich. 


40 


19. n. 


» 


1 0. St tarn* 


90. u. t 


mAiUgv Henge^ trflb. 


AI 




• 


1 ir. aoogi. 


21. n.kr.\ 

22. U. t J 


wenig. 


48 


91.il 


> 


90.4.P. 101 


29. IL t 


mifsige Menge. 


60 


9 


> 


40.d«agl. 


» 


iriehlieh. 


61 


i.m. 


986g 


</, AK. St »nouf 


9.IILt 


reich]., etw. hlmoifla. 


63 


> 


825 g 


7, desgl. 


> 


reichlich. 


68 


> 


23ög 


3 Ö. desgl. 




vorhanden. 


64 




910 g 


1 0. desgl. 


> 




79-81 


6.m. 


mittel 


j6ca.VtAK8t>nea> 


6.IILt 


1 vorhanden. 


8S--84 


> 


* 


je ca. V, AK. 4. P. 

St 101 




108>n0 


18. m. 


» 


je V« AK. desgl. 


14. m. t 


snasmm. raichl. lOcem 


114—116 


19. m. 




jeca.V,AK6.P.101l 
(einige Tage alt) j 


20.IILt 


wenig. 








lie 3 cctn iunffer 1 

■ 1 1^ w w&AA I «i4 pk ■ 




vorhanden. 


117—118 


90. ÜL 


> 


< Bouillonkultur > 


21. III. t 








l 6. P. St. 101 J 




129 


26. m. 




1 AK. St K. 


27. m. t 


2 ccm. 


190 


> 


» 


1 A£. 7 P. St. 101 


> 


1,5 eon. 


14» 


99.111. 




V« AK. 6. P. 101 


80.III.t 


rechlich. 


143 


> 


> 


desgl. 




wenig. 


144 


do.m. 


mittel 


desgl. 


81. III. t 


vorhanden. 


146 


> 


> 


desgl. 


1. IV. t 


fast keines. 


146 


9. IV. 


t 


1 AK. 8t K. 


8.IV. t 


1 1 vorhanden. 


147 


» 


» 


de«gl. 




166-160 


94. IV. 


> 


IK.St K.a.6Tiere 


97. IV. t 


1 \w\ allgemein, reichl., 
1 ein Tier ohne. 


167— 168|80.IV. 


> 


jelK.d.«lM4. I I 
d.«ndei«9.F.8tK.J 


|.V.t 


nicht reichlich. 
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FntMliaiig der Ikbelle IL 



Nr. 


Detum 


Ge- 
wicht 


Impfmaterial 


Veilaof 


freiea Ezaudat 


242 


22. V. 


600g 


1 K St. F. 


! 23. V. t 


2 — 3 ccm. 


948 


> 


470 g 


desgl. 


1 

1 » 


keinee. 


944 


> 


460g 


deigl. 


1 • 


teat keines. 


245 


> 


410 g 


deegl. 


i * 


wenig. 


246 


> 


895 g 


desgl. 




2-3 ccm. 


247 


> 


290g 


desgl. 


> 

1 


Terhaltnism. reichlich. 



Die Tabelle zeigt einerseits, dafs man hinsiclitlich der Menge 
des freien Feritouealexsudates bei den einzelnen Tieren ebenfalls 
auf individuelle Unterschiede stöfst, Rnderseit.«, dafs man auf 
ein solches Exsudat nur rechnen kann, wenn man sehr grofse 
Dosen verimpft, welche die einfache Do-sis letalis weit über- 
treffen. Aber auch bei Verimpfung ganzer Kulturen ist die 
angesammelte BauchhöhlenflüsBigkeit bei einzelnen Tieren mit> 
unter gering, wofür 243 und 244 der Gruppe 242 — 247 ein 
gutes Beispiel abgeben. Berücksichtigt man aber hier das hohe 
Gewicht der Tiere and bei 64 — 68 die höbe Viruleux dee gerade 
nach mehreren Tierpassagen benutzten Stammes, so kann man 
sich des Eindruckes nicht erwehren, dafs die Menge des vor- 
handenen freien Peritonealexsudates gewisseimalsen einen Mals* 
Stab abgibt fflr die Infektionskraft der benutzten Bakterien im 
speiieUen Falle, welche ja in einem direkten Verhftltnis steht sa 
der Viralem des betreffenden Stammes im allgemeinen and der 
Menge des verimpften Materials, in einem indirekten aber sa 
der GrrOfse und individuellen Widerstandsftthigkeit der Tiere. Das 
steht übrigens im besten Einklang mit den älteien klassischen 
Untersuchungen Pfeiffers. Jedenfalls muCste ich, um freies 
Peritonealezsudat za gewinnen, mit grofsen Dosen arbeiten; 
und auch dabei war nur dann ein solches zu erhalten, wenn 
das geimpfte Tier binnen 24 Stunden abging. Nr. 145 bietet 
hierfOr ein Beispiel. Auch Salus hat, am freies Bzsadat zu 
erhalten, sehr grofse Dosen verimpft, hingegen wandten Weil 
und auch Ballner kleinere Dosen an. Dabei arbeiteten aber 
die letzten beiden mit sehr virulenten Bakterien. Ob die zur 
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Beflehaffung freieD Ezsadates notwendige Menge des lu yer* 
impfenden Materials gans allgemein mit der Vinilens der be- 
treffenden Bakterienspexies sinkt, bleibe vorläufig dahingestellt, 
aber vielee spricht dafttr. 

Die folgende Reihe gibt son&ohst ein weiterss Beispiel ffir 
die individuellen Schwankungen in der WiderstandsEBhigkeit 
einieber Tiere gegenflber der Infektion: 

Tabelle UI. 

SB. m. Nr. 125, 205 g, hekommt Vi« öae 8tAmm K. 
Nr. I2ö, 240 g, > V» » » » 
Nr. 127, 260 g, > 1 » > > 
Nr. 18B,86»g, > Vi > * * 

24. ni. Alle vier Tiere leben. 

26. III. Nr. 125 (kleinste Dosis) -J-, kein freies Exsadat. 

25. III. Die überlebendea Tiere werden nochmals mit knapp '/• Kultar 
dee gleichen Stammes geimpft. 

96. HL IMe 8 Tiare leben. Kapillarentnalime : sahlnlehe LeokoiTteii. 
Dm eine oder andere dieser Tiere verendete übrigens epftter. 

2. n. Nr. 33^ mittelgro£i, bekommt 1 Oae dee (naheia aTindeoten) Stammee 
Mosehold. 

8. n. Lebt KapillMrentnahme ; freie BMUIen nieht eriEennber, mIiI* 
feiehe Laakosjten. 

Die Kapillarontnahme zeigt ferner, da Ts mit wachsender 
Widerstandsfähigkeit der Tiere gegenüber der Infektion das Auf- 
treten von Leukozyten zunimmt. So waren auch die in Tabelle II 
als trüb bezeichneten Exsudate sämtlich reich an Leukozyten, 
während die mehr dünnflüssigen, in gröfserer Menge abgeson- 
derten solche nur spärlich aufwiesen, hingegen von Bazillen 
wimmelten. Auch dieses entspricht den Pfeifferschen Ver- 
suchen. Im allgemeinen aber wurde von der Kapillarentnahme 
wenig Gebrauch gemacht. Denn Zweck der Untenuchongen 
war, mo&chst reichliche Mengen Exsudates zu gewinnen und 
dieses im Aggreennvenuch in yerscbledeuer Art mit Bazillen m 
kombinieren ; und es wurde dabei der Tod des Versuchstieres 
als das exakteste Kriterium über die Schwere der experimentell 
eneugten Krankheit angesehen. 

Dabei war die Frage der Sterilisation der gewonnenen und» 
wie gesagt, von Bazillen wimmelnden Exsudate nicht ganz ein* 
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fooh. Einige diesbesflgliehe Veraoche standen noch unter dem 
Eindruck der ersten D Orr sehen Publikation, wonach das als 
Sterilisationsmittel verwendete Toluol die infektionsbefOrdemde 
Eigenschaft dieser Flüssigkeiten bedingen konnte. Diese Ver 
suche sind fflglich durch eine weitere Veröffentlichung DOrrs 
überholt, können aber trotsdem hier einen Plats finden: 

Tabelle IV. 

2. n. Nr. 84. Es wird Tolaol mit KochaablOeuDg geschflttell nad dM 
Tolool dord» «in aagsfeaehkeles PaplerflUor wieder entfemt. In der LOenng 

Aufschwemmung einer Ose des (allerdings ao gut wie ftTirulenten) Stammea 
Musehold. Intraperitoneale Injektion. 

3. H. Tier lebt; und es bleibt ferner am Leben. 

98. n. Nr. 69. Bekommt intraperitoneal 5 cem otorile fiooillon, weleha 
mit ea. der Hllfte IMnol geodifttteU iet, nnd von der daa TOlndl wieder 
durch Papierfliter abflltriert wurde. 

24. U. Tier lebt; und ee bleibt femer am Leben. Kein Krankbeita- 
seichen. 

1. nL Ba aind ea. 6 oem HSbnereiw^a mit ca. 8,6 com Tdnol im Bea> 
genqglaa geaehftttelt nnd atehen gelassen worden. 

2. in Trübung. Schwer durch Papierfilter zn filtrieren. Daher Zu- 
gieffien von 1,0 ccni Kochaalxlfleang. Dem Tier Nr. 78 werden von dem 
Filtrat 3 ccm injiziert. 

8. m. Tier nicht krank. 

20. III. Nr. 141, 885 g erhalt intraperitoncal eine Menge Ton 2,8 ccm 
einer KochsalzlöHiing, welche auf 5^" mit Toluol erhitzt und dann durch 
Papierfilter filtriert war. Nach der Filtration echwammen noch einige Toluol- 
tröpfchen auf der Oberfliche. Bmtachruak, bis diese Terdunateten. 

80. m. Tier nieht krank. 

Man sieht aKso, dafs man mit Toluol vorbehandelte Flüssig- 
keiten einem Tier ohne Gefahr für dasselbe injizieren kann, 
wenn man daa 'i'oluol vorher durch Papierfilter entfernt und 
den Rest abdunsten läfst. l^o wurde im allgemeinen auch in 
den folgenden Versuchen verfahren. Um vollständige Sterilisation 
der Exsudate durch Toluol zu erzielen, mufs man aber dasselbe 
eine längere Zeit einwirken lassen. Denn vormittags gewonnene, 
zentrifugierte und mit Toluol über Mittag belassene £x8adate 
hatten nachmittags noch keine Sterilität erlangt. 

In fi)lg(iidera werden eine Anzahl Tierversuche augeftihrt, 
bei welchen die Impfung entweder mit sterilen Exsudi^n allein 
oder in Kombination mit lebenden Bazillen erfolgte. 
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Tabelle V. 

(Die Herkunft iinti Behandhing der zur Impfung verwendeten Exsudate 
ist in Klammern angeführt, und zwar ist hier zun&chet der betreffende Typhus- 
■Umm angegeben» mit weldiem das des Enadat Uefernde Tier bdumdelt 
wurde, überall intraperitoneale Impfung. AbkQrzungen, wie in Tabelle I ff. 
Bei zuBammen^ehnrigen Tierserien sind die eimelnen Tiere enfiier mit ihrer 
Nummer noch mit a, b, c usw. bezeichnet.) 

81. I. Nr. 22, tcleines Tier, erhalt ca. 2 ccm der Exsudate Nr. 19 u. 20 
(S. P. 8t Niedlieh, 9. P. St 101 ohne daiwiechenliegende Zflehtong auf itflnit- 
Hchen Nährboden. Exsudate unter Tolool gehalten vom 88. L Ua 81. L 
Papierfiltration Rxsndato ateril.) 

1. n. Tier f- 

22. n. Nr. U, erhalt 1,5 ccm des Exsudates 88 (4 P. 101 ohne da- 
swisehenliegende Zflehtong anf kOnstUdiem Nifarboden; nnter Tolool ge* 

haltenee Exsudat seit 17. IL) 
21. II. Tier t- 

21. n. Nr. 51 a, 195 g, erhält die Hälfte de« Exsudates von Nr. 40 
(Bt »neu« : Exsudat seit 20. II. unter Toluol gehalten. 21. IL Papierflltration. 
SteriUilt). 

90. n. lierlebt 

21. U. Nr. 62 b. 200 g, behandelt wie das vorige ond aolberdem */« ö. 

Typhus St. >neu». 

22. n. Tier lebt. 

2 m. t- 

Die Do^ V« Oae war eobletal» wie am 19. IL an Tier 89 beetimrot war. 
Diesee Tier dient mithin fOr diese ond die folgende Serie al« Kontrolle. 

21. n. Nr. 53 a, 185 erhält einen Teil des Exsudates Nr. 48. (8t >neuc. 
Das ExBudat ist dieses Mal mit Chloroform sterilisiert worden seit 21. IL 
Exsudat steril.) 

22. IL Tier lebt 

91. n. Nr. Mb, 180 g, behandelt wie daa vwige und aoOerdem mit 

74 Öse Typhus St >neo«. 
22. II. Tier lebt. 

22.111. Nr. 75 a. 220 g, erhält 5 ccm Exsudat Nr. 61—^ St »neu«. 
IKe vereinigten Enadate sind diesee Blal doreh Tonkersen filtriert worden. 

2. III. Nr. 76 b, 215 g^ erhalt 2 ccm desgl. 

2. III. Nr. 77 <^ knapp 200 g^ ertiBlt deagL 1 eem vermiadit mit 1 oem 

Kochsalzlösung. 

3. ni. Alle drei Tiere leben. 

16. HL Nr. lila, 9M g, erhalt 1 ccm des fisaudates Nr. 106—110 
(4. P. St. 101) Die am 14. III. gewonnenen ond vereinigten Exsudate werden 

ober Mittai: im Brutofen gelassen und dann zentrifugiert, nachdem vorher 
da8 anfangs zugesetzte Toluol entfernt war. Noch nicht steril, werden sie 
nochmals, mit Toluol versetzt^ im Eisschrank geia.säeu. Uei der Verwendung 
eteriL Exsudat gerinnt 

17. TJL Tier f. 
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16. III. Nr. 112b, 256 g, erhält davon 2 ccm. 

16. III. Nr. Ilde, 235 g, erhttlt davon 4 ccm. 

17. BL Nr. IIS nnd 118 leben. 

89. m. Nr. 140^ 346 g, erhllt 8.6 oem Bnodrt Nr. 181—188 (8t K. y»- 
mlidit mit miTerändertem Exsudat eine« ebenfalls der Infektion mit ?t. K. 
erlogenen Tieres. Vollkommene Steriliaation darch Tolnol seit 28. IIL Ex- 
sudat nicht sentrifagiert). 

80.IIL Tier f. 

8. IV. Nr. .140, 980 n, «(fallt 6 oem des Enadatee Nr. 14S/148 (8. P. 101. 
EsmdwUm Mit 80. IIL onter Tolnol. Die Exendate sind ausgiebig lentrifngiert 
worden, and swar zwtimal, einmal vor and einmal nach der SteriUaatlon mit 

Tolnol. Sterilität.) 

4. IV. Tier lebt 

6. ly. Nr. 150, mittelgroIiB, erhilt 10 ccm der Exsudate Nr. 144, 146, 
147 («. P. 8t 101 nnd 8t K.) Dia Esaadato aind abenfans mit Tolnol be- 
handelt adt 81. ÜL nnd 8. IV. nnd iweimal aoagiablg mntrifaglat wordan, 

wie die vorigen 

6. IV. Tier lebt. 

2. y. Nr. 170 a, 255 g, erhalt 2,5 ccm Exsudat und 0,5 ccm Kochsalxlösung. 
(Dao Ezandat war von Harm Dr. Friadamann gewonnen nnd mahrera 
Tage anter Tblnol gehalten and mhr gütigst UberiaMMi worden. Wird ana» 
glebig Kentrifagiert. Bei Verwandnng ateril.) 

3. V. Tier lebt. 

2. V. Nr. 171 b, 310 g, erhalt die gleiche Menge Exsudat und '/i Öse 

Typhna (1. P. 8t K.) aal|geaehw«mmt In 0J5 oem KodiaahUlonng. 
8. V. Tier lebt 

2. V. Nr. 17So^ 270 g, erfaftlt reichlich ifi eeiii Bsandat nnd Vt 0"* 
I^phns in 0,5 ccm Eoehaalslaanng. 
8. V. Tier f. 

8. V. Nr. 178 d, 271 g (KoatroUe) «riiilt V« Ose TyphnsbasUleo. 
8. V. Tier labt 

8. V. Nr. 174 a, 245 g, erbalt 4 ccm Exsudat Nr. 151—155 (St. K. Ex- 
sudat am 2G. IV. gewonnen, zentrifu friert und mit Tolnol vorsetat. Am 1. V. 
Papiertiltration. Eine Nacht ohne Toluol im Eisschrank. Sterilität. 

8.V. Tier labt 

2. V. Nf. mb, 880 g, arhilt 8 com Ezandat^ wia daa vorige, daan 
Ose Typhusbaxillen in 0^ ccm Koehaalalöaang anfi^adLwammt (1. P. 8t K.) 

3. V. Tier f. 

2. V. Nr. 176c, 255 g, erhftlt Exsudat, wie das vorige, dazu eine halbe 
Oaa Badllan. 

8. V. Her anaeheinend gesund. 

Als Kontrolle zu dieser Tierserie dient ebenfnllH Nr 17:^. 

2. V. Nr. 177 a, 252 g, erhält ca. 3—4 ccm Exsudat Nr. 15B-1G0 {St. K. 
Die Exsudate sind am 27. IV. gewonnen, zentrifugiert und unter Toluol ge- 
halten. Am 1. V. Papiarflltration. Bzandata blaiban aina Nacht ohne Tolnol 
im Biiadirank, Ezandat ateril.) 
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8. y. Tier f. ObdnkttonalMfiiiid: Be bfteht am HypogMlriiiiD, Iw 

sonders rechts, eine' Anschwellung. Es zeigt aidi ein« bia an dän fiippanbogen 
reichende blutige Infiltration der Bauchdecken. 

2. V. Nr. 178a, 350 g, erhält 3 ccm Exsudat und aufserdem Vi« Ose 
TyphoabaaUlan, anfgaaeiiironnit in 0^ ccm KoehaalaKlenng. 

4 V. ISar f- 

9. m. Nr. 178 c, 840 g, erhüt 8 ccm Exsudat and aeterdwn */• öae 

^rpliasbazillen anfgeschwemmt in 0,5 CCm KoohaalBl<lBIUIg. 

8. V. Tier anscheinend geeund. 

2. V. Nr. 180 d, 235 g, erhält '/» Ose von denselben Bazillen zur Kontrolle. 
8. V. Tier labt 

16. VI. Nr. tt8b, IM g, arbUt 1,0 ccm Bsandai 166—160 nmi 8 eem 

Kochsalslfleung. (St. F. Die ExBudate wurden nach ihrer Gewinnung nicht 
xentrifugfiert und blieben seit 30. III. mit Tohiol vprmipcht im Eisschrank 
afcahen. Zentrifugieren kurz vor ihrer Verwendung ergibt keinen Bodensats. 
Bafreiang vom Tolnoi am 16. VL vormittags, Injektion nadmilttaga.) 

16. VI Nr. S80b^ 980 g, ariult 9 oem daa Sanidatea ond 9 eem Koeh* 
aalalOsung. 

15. VI. Nr. 290 c, 185 g, erhillt 4 ccm dea Exsudates. 

16. VI. Nr. 288 und 189 ohne besondere Erscheinungen. 

90. VI. Nr. 990 wird tot gefandan. Gewicht daa Kadaivara 190 g. 
99. VL Nr. 816 a, 270 g (Kontrolle) erhüt 1 Oae TyphnabaaDlen auf- 
geaebwemmt in 3 ccm KodiaaUOaong. 
23. VI. Tier lebt. 

22. VI. Nr. 317 b, 276 g, erhttlt die gleiche Menge Bazillen in 0,5 ccm 
KocbaaUHaaBf vad dam 9fi eem Kondat (St. K. «id 1. F. IK. K« imd 8t F.) 
dar Tiara 986—988. Earadate am 16. VL sewonnen, aehr gut aantrifngiert 
ond unter Tolnol gehalten (tot Verwendnnf nochmala aantrilogiert). 

23. VI. Tier f. 

22. VI. Nr. 818 c, 260 g. erhftlt V« Ose derselben Bazillen in 3 ccm 
KochaalslOsong. 

98. VI. Tier lebt. 

22. VI. Nr. 319 d, 269 1^ erhält die gleiche Menge Bazillen aoljgeacbwemmt 
in 0,5 ccm KochaalaUhiang ond aogleich in 2fi ocm von dem oben genannten 
Exsudat. 

98. VI. Tier f. 

99. VI Nr. 8900^ 940 g, erhMt Oae derMlben Baaillan aofbeMifawemmt 

in 8 ccm Kochsalzlösung. 

22, VI. Nr. 321 f, 250 g, erhält ' ,o Öse derselben Bazillen aufgeschwemmt 
in 0,5 ccm Kochsalzlösung und dazu von dem Exsudate 2,5 ccm. 

98. VL Beide Tiere löben. 

99. VI. Nr. 899g, 997 g, erhilt Vio Oae deiaelbeB Baaillen aafgeaefawemmt 

in 8 ccm Kochsalzlösung. 

22. VI. Nr. 323 h, 237 g, erhält die gleiche Menge Bazillen aufge- 
schwemmt in 0,5 ccm Kochsalzlösung und dazu 2,5 ccm von dem Exsudate. 

98. VI. Beide Tiere leben. 
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22. \^. Nr 324 i erhält 3 ccm von dem Exsudate. 

22. VI. Nr. 325 k orhiilt den beim sweiten Male Zentrifugieren ent* 
atandenen Bodensatz mit 1 ccm KochaaUlOatuig, im ganxen ca. 3 ccm. 
S8. VL Beide Tiere leben. 

9. m. irr. 96% 210 g, erhilt 8,9 ecm Enndat 88-90, an^MUt vai 
10 com (4. P. St. 101. Kandat am 7. HI. gewonnen, aentrlfngiert nnd mit 

Toluol beliandelt.) 

10. III. Tier f 

9. III. Nr. 97 b, 215 erbalt von dem gleiciien Exsadate 0,ö ccm aof- 
geMUt SB 9fi ecm« 

10. m. Tier lebt 

8. V. Nr. 193, 205 g, erhält 1 com EoehMdslOeang und desu 2 com Ex- 
sadat 161'2 (2. P. St. K. Exsudat gewonnen am 27. IV., vor nnd nach der 
Behandlung mit Tolaol zentrifugiert. Nach dem zweiten Zentrifugieren noch- 
male mit wenigen ^hepfen Tolnol im Kaachnmk gelassen. Vor dar Verwen- 
dung war daa Tolnol enachrinend verdonatet. Das Sehlidken wird aber noeh 
eine Zeit lang offen atdien gelaaien.) 

9. V. Tier lebt 

12. V. Nr. 206, 430 g, erhält 5 ccm des nicht nach der Steriliaation mit 
Tolnol, wohl aber vorher aentrifogierten Bzaodatee 189—186 (S. P. 8t. K. Es- 
andat am 5. Y. gewonnen nnd mit Tolnol veraetat). 

18. V. Tier f- 

16. VI. Nr. 291 a, 185 ^, erhält 3,0 crm Kochaalzlösang und aafserdem 
1,0 ccm des Exsudates Nr. 261—266. (Mehrfache Tierpaaaage St K. Exsudat 
gewonnen am 80. V. Vor der Steriliaation mit Tolaol ni«^t aentrifogiert. 
SSentrlfoi^eren am 1& IV. ergibt keinen fiodenaala. Eaandet vocmittaga von 
Tolnol befreit, nachmittags injiziert.) 

15 VI. Nr. 292 b, 202 g, erhAlt 9 ccm KocbaalaKtoung und 9 ocm dee> 
adben Exsudates. 

16. VL Nr. 898e, 9i0 g, erbllt 4 com deaaelben Ezsndatea. 

16. VI. Die drei Tiere leben. 

Es hat zunächst den Anschein, als ob irgendeine Regel- 
mftfisigkeit in der Wirkung derartiger sterilisierter Peritoneal- 
Quadate nicht bestände. Man erkennt aber bald, da£B solche 
ODgemein schftdlicb auf ein Tier wirken können, wenn sie nicht 
ausgiebig genug zentrifugiert sind. Zentrifugiert man sie aber 
ausgiebig, wie dies sehliefslich von mir gemacht wurde, vor und 
nach der Sterilisation mit Toluol je etwa 20 Minuten und darüber 
auf einer elektrischen Zentrifuge mit sehr hoher Umdrehungs- 
sahl, dann bringen sie allein in den angewendeten Dosen im 
aUgemeinen keine ersichtlichen Krankheitserscheinungen hervor. 
Durch sehr langes Aufbewahren unter Toluol scheinen sie eben- 
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falls viel von ihrer schädlichen Wirkuiis^ einzubüfsen, wie die 
letzte Versuclisreihe und Nr. 288 ff. vom 15. VI. zeigen. Auch 
durch Zentrifugieren in der angegebenen Art und Weise gelingt 
es offenbar nicht, alle abgetöteten Bazillen aus dem Exsudat zu 
entfernen. So wurde ein am 9. V. gewonnenes und am 18. 5. 
von Toluol befreites Kxsudat, das schon vor der Sterilisation 
sentrifugiert war, nunmehr noch zweimal je ca. 20 Minuten zen- 
trifugiert. Ein Ausstrichprilparat des im Zentrifugenröhrchen 
zurückgebliebenen Bodensatzes ergab noch zahlreiche Bazillen 
and auch ia dem darüberstehenden klaren FlüBsigkeitsreet fehlten 
de nicht. 

Im folgenden wird ein Vetsueh beschrieben» wo daa Ebosadat 
eines Tieres xnr Verwendung kam, weldies selbst wieder mit 
einem mit Tolnol behandelten Exsudate geimpft war. 

Tabelle VL 

22. n. Nr. 57, 900 g, bekonunt intraperitoneal Emdat von Nr. 44 
■.Tabelle V) ca. 2 ccm und aufserdein '/i Öse Tyilins »nen«. 

8. III. wird dieses Tier tot gefanden. Subkutane nekrotische Stelle an 
der Impfstelle. Kein freies Exsadat. 

93. D. bekommt oa. 8 cem von demBelban Bnadat. 

Dieses Tier blieb am Leben. 

20. U. Nr. 46^ 180 g (als KontroUe)» erhalt V, Öse TyphosbasUlen des- 
selben Stammes. 

Diese« Tier blieb am Leben. 

Nunmehr wurden Versuche angeführt, in denen iedigUch 
abgetötetes Bazillenmaterial zur Verwendung kam. 

Tabelle Vn. 

(Abkürzungen wie Tabelle I. Auch hier sind die zasammengebörenden Tier- 

serien mit a, b, c nsw. beselebnet) 

Zu den folgenden Versuchen wurden mehrere Typhu.'iaparknlturen mit 
Je 4 ccm Kochsalzlösung abgeschwemmt und die Bazillen durch einstQudiges 
EchitMii auf 67* abgelotet Mit der Anfidiwemmaiig geimpfte Bouillon war 
anderen Teges nidit getrObt 

14. y. Nr. 207 a, S19 g, eridlt 1 com der Anfsofawemmtmg intrap. 

15. V. Tier f- 

14. V. Nr. a08b, 225 g, desgl. 2 ccm. 

16. y. Tier lebt 
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14. V. Nr. 909c S80 g, dMgl. S oem. 

15. V. Tier lebt. 

14. V. Nr. 210 d, 286 g. doogL 4 com. 

16. V. Tier f. 

14. V. Nr. 211 e, 212 g, erhalt 1 ccm Bazillenauiechwemmung und auber 
dMn RKwdKt Kr. 188—186 (S. P. 81 K. Enndafc gswoniMn am 5. V., Mntn* 
flngiart and mit Tolnol yecMM. N«di.d«r Entferamng des Tolnoto nocbmab 
sentrifugiert. Steril.) Menge dee iqjiilerten Bzeadates ca. 2 com. 

15. V. Tier lebt. 

14. V. Nr '212 f, 225 g, erhftlt 2 ccm dieeee Exsudate und 2 ccm der 
fiaxillenauf ach w emmung. 

16. y. Tier lebt 

14. y. Nr. 818g, 980 g, erhilt 9 eem des Ekendetee and 8 oem der 
BadttenMifBchwemmnng. 

16. V. Tier lebt. 

14. V. Nr. 214 b, 285 g, erbttlt (ale KontroUe) S ccm dee Exaadatea allein. 
16. V. Tier lebt. 

Za den feigenden yereadien rind mehrere Agaikoltoren des Btammee F. 

mit Kochsalzlösung abgeschwemmt werden. AbtOtnng der BaiHlen dvreh 
einstandiges Srhitien ani 67o. 

1& 6. Nr. S91 a, 183 g, eibllt intrapecitoneal 1 eem der AnfMhwem» 
meng und 4 ccm KochsalzlOanng. 

19. V. Tier krank, erholt sich aber später wieder. 

18. V. Nr. 222 b, 200 g, erhalt 2 ccm Aufschwemmung und '6 ccm Koch- 
salslOsung. 

19. y. Tier krank, ediolt sieh aber spiter wieder. 

18. y. Nr. 998 0, 990 g, erhilt 8 oem der Aofsehwemmiuig nnd 9 eem 

Koefasalzlösung. 

19. V. Tier nicht nachweislich krank. 

18. V. Nr. 224 d, 196 g, erhalt 1 ccm der Bazillenauf schwemmung, 2 ccm 
Kochsalzlösung and 2 ccm Exsudat 187—192 (P. St. K. Exsudat gewonnen 
am 9. y., sentiifoglert» mit Tolnol behandrtt nnd naeb Entfernung des Toloole 
noch zweimal je 20 Minuten zentrifugiert. Exsudat steril.) 

19. V. Tier f Ziemlich reicblicb klares Exsudat» fast keine Aaflace- 
rungen auf der Serosa. 

18. V. Nr. 225 e, 220 g, erhalt 2 ccm Bazillenaufschwemmung, 1 ccm 
Kochialtlfleong und 9 eem des Bssndates Nr. 187 fl, 

19. y. Tier f. Klares, ilemlieh rdehlidiee Eanndat ohne Auflsgerangen 

anf der 8ero8a. 

18. V. Nr. 22(;f. 256 g, erhilt 8 ccm der Basilleaaufaebwemmong and 
2 ccm des Exsudates. 

19. V. Tier f. Keine Auflagenmgen auf der Seroea, fast kein freiee 
Enadat 
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Zn dan folguideik Vomdian dnd die dnrdi ZeaMfiigiereii dar Bomidete 

215—220 (Stamm E. Emdete gewonnen am 16. V) aasgeechleaderten 
Ratillen sorgfältig pewaschen worden. Die Batillen wurden in dem Mafse 
mit KocbsalzlöBang vernetzt, dals die Aafschwemmung weniger dicht war als 
die in der vorigen VeraochMerie benatate. AbtOtang dorch einetOndiges 
bhitaen bei 67*. 

18. V. Nr. 227 a, 350 erhAlt 1 com der BaiUlenauiechwemmang and 

4 ccm KocbBalzlüaung. 

19. V. Tier krank; erholt sich »päter wieder. 

16. V. Nr. 228 b, 230 g, desgl. 2 ccm Aafschwemmang nnd 8 ccm Koeh- 

MldllOTIIIg. 

19. V. IlOTkimiik. 90. Y. Tier f. 

18. ¥. 1fr. S99 1, 895 erhilt 1 com WMiiiAtiMiiMh— immimg^ 3 eqm Kooh- 
nblMaof uid S com Exmdat Nr. 187—198 (s. o.). 

19. y. Tie« nicht kiank. 

18. V. Nr. 230 d, 298 g, erhftlt 2 ccm iia«niMwniMhwiw«miMig^ 2 oem 
Exsadat w. o. und 1 ccm KochsalslOeiing. 

19. V. Tier nicht krank. 

18. V. Nr. 231 e und 232 f, 180 und 175 ^^ erhalten das «ine 9 oem 
Exsudat und Ii ccm Kochsalzlösung, das andere 5 ccm Exsadat. 

19. V. Tiere nicht krank. 

2a den folgenden Versuchen werden mehrere Agarkaltnreu iStamm F. 
ndt je 9 eem EodiaalBlfleaiit iligeediwemmt ond die BariUen dnrdi ein* 
■tflndigea &hitM& enf 57* ebgelOtei. 

21. y. Nr. 237 a, 26ö g, erhält 1 ccm BazillenaufBchwemmung and 2^ ccm 
KoetkealdAanng. 

99. V. Tier lebt 

91. V. Nr. 988b, 265 g, erhilt 1 oem BaiüleiiaalKhirafflinung, 0,5 eem 
KocheeUOemig und 9 oem Ezendet Nr. 197—909 CBt. F. Brendale em 11. V. 

gewvMinen. Vor der Behandlung mit Tolool Mntrifai^ert nnd nediher nodi 
sweimal xentrifugiert. Kxsadat steril.) 

22. Y. Tier lebt 

21. V. Nr. 289 c, 286 g, erhält 1,5 ccm BazUlenaofschwemmong und 
2 ccm KochsalzlöBung. 

22. V. Tier krank, 28. V. f. 

91. V. Nr. 940d, 280 g, erhält 1,5 eem nnd 9j0 eem Enadet w. o. 

99. V. Tier nicht knmk. 

91. V. Nr. 941 e, 900 g, erhilt 8,5 oem des Bzmidatee allein. 

99. V. Keine KranMirtteemchelnongen. 
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Zu dmi f(rigMid«n VwsaclMn irardaii mabnn Agarknliimiii Stainin F. 

mit je 3 ocm Kochsalzlösung abgeschwenamt und die Aufschwemmang am 
19. V., reichlich mit Toluol vernetzt, in gut schMefaenden Gefäfsen gehalten. 
Am 2ö. V. Befreiung vom Toluol durch Papierfiltration. Brutschrank. Sterilität 
mit Bouillon geprüft 

S8. V. Mr. 948«, 90B «rhilt 8^ Bnadat Nr. 915— S90 (8t F. Enndiit 

gewonnen am 16. V., sentrifngiert, mit Toluol versetst» naeh der Behaadlnng 
mit Toluol noch sw«im«l wntrifogiert Ezaodai steril.) 

99. y. Tier geennd. 

98. V. Nr. 949b, 994 erhilt 1 oem B«snieii*nfMhwommQBg und 
ifi com des Bnodsles. 

99. V. Keine deatUeben KrenkheitHymplomo. 

98. V. Nr. 960 c, 280 g, erbilt 9 oem BssülenftofMbwommoiif and 9^ oem 
Exsudat w. o. 

99i. V. Tier f. A«f den DMnnen keine Anflegenmgen. BeiefaUeh klares 
Ezaudat Bxsndat steiü. 

98. V. Nr. 3(1 d, 998 g, eriillt 9 oem BaiiUonaiiiMthifeaimang nnd 
2fi ocm KoehsalilOsaiig. 

99. V. Tier knmk. 

98. y. Nr. 9B9e, 938 g^ whilt 1 oem BaaUlenanfMbiranmuag und 8^5 oem 
KoebaaldOBong. 

99. y. Tier f. BeidiUdi klares Exsudat Keine Anflagsrongen. 

Zu den folgenden Versuchen kommen die Ezsndate von den Tieren 

Nr. 267 — 270 zur Verwendung?. Dif^elben sind ani 31. V. intraperitoneal mit 
Bazillen infiziert worden, welche mit Toluol (w. oben beschrieben" iihijetritet 
waren, und deren Sterilität mit Bouillon geprüft war. i'ro Tier kamen knapp 
8 Knltoren sor yerwendong. Die Tiere i^gen am 1. yi. ein. ffio Uolerten 
ein reichlicheM Exsudat. Auf der Serosa fast keine Anliageningen. Baocb* 
liöhle steril. Die Exsudate werden sentriiugiert^ 

1. VI. Nr. 271—272 erhalten intraperitoneal je '6 ccm sentrifugiertes 
Exsudat TOn Nr. 967/968. 

2. VI. Beide Tiere f. Geringe Auflagerungen auf der Leber, sonst 
klares Exsudat mikroskopisoh wenig Lenkosjften. 

1. yL Nr. 273—274 erhalten intraperitoneal je 4 ccm zentrifngiertes 
Exsudat von Nr. 169/170. 

9. VL ^ Tier f. Klares Exsudat^ mikroskopisdi wenig Lenkoiyten. 
Das anders Tier lebt 
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Zar Erkl&rang der infektioiubeföidemdeii Wirkung des in 
Tabelle VI erwfthnten Eundatee wird man ecbwerlieh die Aggrea- 
sinhypothese herannehen müssen. Man mttftte denn annebmen, 
dafs die Aggressine eine Tierpaseage dniobgemaobt bftfcten. 
Tabelle VII leigt, daüi die Uniegelmftfngkeit in der Wirkong 
abgetöteten fiasillenmateriab durch Kombination mit den sterili- 
sierten und sentrifugierten Bauchhöhlenezsudaten der Infektion 
erlegener Tiere nicht geftndert wird. Dies mub hervorgehoben 
werden, weil Bail anzunehmen scheint (9, S. 198&), dab durch 
Kombination seiner Aggressine mit abgetöteten Baiillen ein 
schwereres Krankheitsbild erseugt werde. Heine Tabelle beweist, 
dab dies keineewegs die Regel ist Die lotsten Versuche der 
^Tabelle Vn zeigen, dafs auch die durch abgetötete Basfllen et- 
sengten Peritonealexsudate , selbst lentrifugiert, keineswegs in- 
different sind. 

Fafst man das Ergebnis dieser lediglich den Typhusbazillus 
betreffenden Versuche zusammen, so erkennt man, dafs das von 
Bail angegebene Faktum der infektionsbefurdernden 
Wirkung derartiger sterilisierter Exsudate im allgemeinen richtig 
ist. Man ist aber meines Erachtens deshalb nicht zu denselben 
Schlüssen berechtigt, die Bail aus seinen Versuchen zieht. Be- 
denkt man, dafs die nicht zentrifugierten Exsudate an sich giftig 
wirken, dafs deren Giftigkeit aber durch ausgiebiges Zentrifugieren 
immer geringer wird, und dafs aber ein Ausschleudern aller Ba- 
zillen selbst bei mehrfacher Anwendung der Zentrifuge für ge- 
wöhnlich nicht gehugt, so ist wohl Grund zu folgender An- 
nahme vorhanden: Das wirksame Agens der sterili- 
sierten Exsudate sind die abgestorbenen oder ab- 
getöteten Bazillen, mögUcherweise auch Trümmer oder ab- 
gesprengte oder abgespülte Partikelchen derselben. Selbst die 
genügend zentrifugierten und sterilisierten Exsudate sind dem- 
nach nicht als etwas absolut Indifferentes zu betrachten, wenn 
auch ihre Gefährlichkeit ganz bedeutend reduziert ist. Ihre Ge- 
fährlichkeit tritt aber zutage, wenn man ein derartiges Exsudat 
mit solchen Dosen lebender Bazillen, welche ein Tier krank 
machen, kombiniert Der an sich geffthrdete Organismus wird 

ArthtT fSr HntoM. Bd. LX. 20 
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nanmehr stärker leagieren und ermitaell erliegen, wenn die 
Doeia der lebenden Bazillen nahe der letalen liegt Da aber, 
wie oben gezeigt worden iat, unsere Vimlenzbestinimung nicht 
als ein exaktes Blafs ansosefaen ist — wir können ja auoh bei ' 
eingetretenem Tode des Versuchstieres nidit wissen, ob die Dosis 
letalis nicht bereits überschritten war — , so glaube ich derartigen 
Aggressinyerauchen, also der Kombination von Bakterien mit 
sterilen, entweder durch diesdbe oder durch eine andere Keimr 
art hervoigerufenen pathologischen Exsudaten eben wegen dieses 
Hangels an Exaktheit fttr die Forschung nur einen recht be- 
dingten Wert zusprechen zu mflssen. Damit decken sieh meine 
Ansohauungea in der Hauptsache mit den Dörrschen Aus* 
fflhrungen. (Jestatst wird diese Auffisssung durah die Beobach. 
tung, dafs derartige sterile und nach Möglichkeit Ton den Badllen 
befreite Exsudate, kombiniert mit abgetöteten Bazillen, die be- 
kannte Unregelmäfsigkeit der Wirkung abgetöteten Infektions- 
materials nicht verändern. Es soll aber nicht behauptet werden, 
dafs Bakterien oder Bakterienteilo das wirksame Agens solcher 
Exsudate einzig und allein sein müfston. Was für StofEe aber 
die Forschung in ihnen auch noch nachweisen mag, wahrschein- 
Höh wird man der Hypothese von der Bildung von Angriffs- 
stoffen dabei entraten können. Denn s(^lbst die Frage der Im- 
munisierung mittels entsprechend präparierter Exsudate läfst 
sich wohl, wenigstens soweit Typhus in Betracht kommt, im 
Kähmen des bisher Bekannten beantworten : Vorbehandlung von 
Tieren mit geringen Dosen toter oder lebender Bazillen schiebt 
die Infektionsgrenze heraus, und das entspreclionde Pfeiffer- 
sche Stadium der Krankheit tritt dann erst bei einer wesentlich 
höheren Dosis ein. Wahrscheinlich ist dasselbe bei der sogenannten 
Aggressinimmunität der Fall, wenn sie überhaupt ausachliefialich 
spezifisch ist und nicht eine Art Resistenzwirkung mitspielt. 
Gans verworfen werden mufs aber die Aggressinliypothese in 
ihrer weitgehenden Verallgemeinerung, die ihren beredten Aus- 
druck in folgendem, schon oben zitierten Passus findet: »Der 
Olganismus des Versuchstieres kann unmöglich auf die Ein- 
spritzung jedes Bazillus jedeemal anders reagieren, er kann nor* 
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malerveiae nur Sdiutsvofrifliitongen gegon das Eindringen von 
Bakterien Oberhaupt nicht gegen die Infektion besonderen Bak- 
terien besitien.cO . 

Bei näherer Betrachtung serfttllt die Aggressinlehie in swei 
gesondert su behandehide Fingen: Einmal ist es die Lehre von 
der Bildung von AngrilfBstoifen der Bakterien, worfiber soeben 
gesprochen wurde; anderseits ist es die Frage^ ob mit der Bak> 
terisidie aUe wesentlichen Erscheinungen der nicht antitozischen 
Immunität erschöpft sind. Für die Septikämieerreger wird dies 
▼on den meisten Forschem yemeint; fOr die Halbparasiten im 
Sinne Bails ist diese Frage wohl noch nicht Tollkonmien ab- 
geschlossen, und hier können die Bai Ischen Untersuchungen 
neue Anregungen bringen, was ohne Widerspruch mit dem In- 
halte des vorhergehenden Abschnittes gesagt werden kann, ohne 
dafs hierauf näher eingegangen zu werden braucht, zumal, wie 
erwähnt, meine P'xporimente aus äufseren Gründen vorzeitig 
abgebrochen werden mufsteu, und da vor allen Dingen über die 
Beziehungen der sogenannten Aggressine zu den bakteriziden 
immunseria von berufener Seite Veröffentlichungen zu erwarten 
sind. Wenn uns aber B a i 1 neue Mittel und Wege zur Immuni- 
sierung gegen Septikämieerreger gezeigt hat, so wird das seine 
Anerkennung finden, wie auch immer die Erklärung sein mag, 
die eine spätere Zeit für diese Erscheinungen gibt. 
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Von 

Ludwig Hirschfeld, cand. med. 

(Aas dem Hygienischen Institut der UniveraitAt Berlin. Direktor : Geh. Med.« 

Bat Prof. Dr. M. Bnbner.) 

Die Forschung der letzten Jahre bat eine Fülle von Er- 
scheinungen zutage gebracht, deren Ursachen die Wissenschaft» 
nicht mächtig genug, näher zu definieren, mit einer Theorie be> 
antwortete, die ihnen Einheitlichkeit, den zum Teil widersprechen- 
dm Tatsachen Halt und Inhalt verliehen hatte. Man kannte die 
Trfi^r der bereits erforschten Erscheinungen nicht, man suppo- 
nierte de, nannte sie nach den von ihnen ausftbenden Funk- 
tionen, schalfte damit eine filr jeden Imniunititsforscher Teretftnd- 
liehe Sprache und ermöglichte dadurch die weitere Forschung. Man 
suchte auch in die Struktur der supponierten Trftger einsudringen, 
indem man auf sie versohiedene Schfidlichkeiten einwirken liefs 
und nach den verschiedenen Reaktionen auch Terachiedene Sub- 
strate annahm. Abgesehen von dieser rein biologischen For> 
schung, suchte man den Tatsachen auch mit anderer Methode 
(physik.-chem.) und £rklftrungen nfiherzutreten, indem man früher 
gewonnene Tatsachen anders erklirte oder neue hervorhob. Eine 
Reihe von eigenen Versuchen scheint mir dafflr su sprechen, 
dals bei manchen Erscheinungen sich die beiden Erklärungen 
nicht widersprechen, indem die in Frage kommende Verftnderong 
sich auf beiden Gebieten zugleich abspielt. 
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Es bandelte eioh um die suent von Porges^) und, unab- 
hängig von ibm, von Dreyer*) hervorgehobene Tatsache, dafo 
die Bakterien, auf 80* erhitit, ihre Agglutinations* 
ffthigkeit ganz oder teilweise einbttfsen, bei weiterer 
Erhitzung sie aber wieder erlangen. Meine Veinaohe 
in Übereinstimmung mit den inzwischen erschienenen Nach* 
Prüfungen von Eisenberg') und Jobling^) konnten die Tat> 
Sache vollauf bestätigen. 

Ich experimentierte, nach dem Vorgange von Porges, mit 
16 stündigen Typhusagarbazillen, die, in 15 ccm phys. Koch- 
salzlösung aufgeschwemmt, in einer gemeinsamen Kolben filtriert 
wurden, um etwaigen Fehlern durch Differenz in der Suspensions- 
dichte vürzubeugen. Wie die nachfolgende Tabelle ergibt, ver- 
schwindet die Agglutination bei 70 — 90° vollständig, statt dessen 
begegnete mir ein massiger Niederschlag, der nicht, wie der 
Bodensatz, bei der regelrechten Agglutination beim iSchütteln in 
feine und feinste Flöckchen überging, sondern sich schlaugen- 
artig vom Boden erhob und, als dicke Wolke schwimmend, über- 
haupt nicht auseinander zu bringen war. Wenn ich die Bak- 
terien längere Zeit erhitzte, so zeigten auch die Bho°^) eine geringe 
Agglutination und, was von Bedeutung ist, keinen massigen Nieder- 
schlag. Auch mufe ich bemerken, entgegen den entsprechenden 
Tabellen bei Porges, dafs in meinen Versuchen schon nach 
*/2 Stvmde dauernder Erhitzung auf 100° die AgglutinationS' 
ffthigkeit der Bakterien vollständig hergestellt war. Der Boden- 
satz bei B|M® liefe sich leicht auseinandersprengen, die Flocken 
waren grob und nnregelmäfsig. Einen massigen Niederschlag 
beschreibt Porges bei B^oS ich fand ihn, wie gesagt, blofs bei 
Bf^, Bgo^ Bgo*^ bei weniger intensi?er Erhitzung; dafo er nicht 
spezifisch war, ergibt sich aus seinem Vorhandensein in Kontroll- 



1) Zeitsehrill fftr exp. Pftthologie und Therapie, 1906. 

British med. joum. 1904. 

3) Zentralblatt f. Fakt , Bd. XLT. 

4) Zeitschrift für Hygiene uiul Infektionskrankheiten, Hd. LIII. 

5) B. 1., B^ B„, B„ etc. — damit beseichne ich Bakterien, die nicht 
«rbitrt, oder sof 60, 10^ 80* erhitct irofden sind. 
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lOluohen. Auf s^ne Bedentuog für die Agglutination werde ich 
später xnrQeUcommen. Mit der Bestimmung dee Zeitpunktes, 
bei welchem die Agglutination bei B^oo" stattfindet, befinde ich 
mich ebenfalls in Übereinstimmung mit obigen Autoren, dab 
nAmlieh die Agglutination bei B^oo^ bedeutend später auftritt Ich 
lasse einige meiner Protokolle folgen: 



Tabelle I. 
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Für diese Erscheinung sind nun folgende Erklärungeu ge- 
geben worden : 

I. Aus den Untorsuchungen von Kraus') und rirquet, 
Hu X ton 2) und Vaughan, Dreyer'), Neifser*), Shiga'^), 
Eisen berg u. a. ist bekannt, dafs unter gewissen Umständen 
ein Teil der Rezeptoren von den Zellen abgespalten wird, die, 
als »freie Rezeptorent, ihre Bindungsfäbigkeit für Agglutinine 
bzw. Immunkörper beibehalten. Die Abspaltung geht am reich- 
lichsten bei erhöh^r Temperatur vor sich, doch sind sie auch 

1) Zentralblatt fQr Bakteriologie, Bd. V^gn 

2) Joiirn. of med. res., Vol. XIL 

5) Brit. med. Journ., 1904. 

4) ZentralUatt fSr BaktwtoL, Bd. XXXVI. 

6) Zcitaebiifl lOr Hjglene» Bd. XU. 
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nomud in bakterien&eien IHtnten su findmi, wenn audi nicht 
80 zablreieh. Sie besitien eine grOfeeie Affinität ffir das Agglutinin 
ak die gebundenen, denn ne hemmen die Agglutination, indem 
sie das Agglutinin binden oder, umgekehrt, sie Terringem die 
HemmuDgszone, indem sie die Proagglutinoide beaetaen. 

Nun, wenn wir die Bakterien auf 70 — 90^ erhitzen, gehen 
die Rezeptoren in gesteigertem Mafse in die Lösung über und, 
indem sie die Agglutinine binden, bewirken sie das Fehleu der 
Reaktion. Bei längerem Krliitzen auf 1(X)° werden aber die 
freien Rezeptoren zerstört (die an den Bakterien sitzenden werden 
also aprioristisch als liitzebeständiger angenommen, wohl in Ana 
logie mit identischem Verhalten im Serum, das durch Erhitzen 
auf 60— 65° hemmend wirkte), heim weiteren vorsichtigen Er- 
hitzen auf 70 — 70° durch Zerstörung der Agglutinoide die fällende 
Kraft wiederbekommen (Schell er'). Dadurch fällt das hemmende 
Moment weg, die Bakterien werden agghitiniert, wenn auch nicht 
in so hohen Verdünnungen wie die nativeu, da ein Teil der 
früheren (hitzebeständigeren?) in die Lösung übergegangen und 
dort vernichtet sein mufste. 

n. Die zweite Theorie (Forges)^ anoht dies Verhalten auf 
physikalisch-chemischem Wege zu erkl&ren: 

Porges") und andere fanden, dafs der Snspensionszustandder 
Bakterien durch ihrEiweifs bedingt ist Nun macht Porges^) 
die physikalisch- diemischen Zustandsänderungen des Bakterien* 
eiweiiises beim Erhitzen für die Agglutinationshemmung verant- 
wortlich, indem, im kurzen wiederholt, er folgendermaliBen de- 
duziert: 

Die Ausflockung zweier sich fUlenden EoUoide ist von der 
Stabilit&t ihrer Suspensionen abhfingig, weshalb jede Erhöhung 
der Stabilität des einen oder anderen Komponenten (in unserem 
Falle des Serums oder des Bakterieneiweibes) in der Hemmung 

der Ausflockung sich ttufsem mufs: in der Bildung also von 

1) ZentralbUtt far Bakteriologie, Bd. XXXVI a. XZXVm. 

2) Zeitschrift für exp. Patb. und Therapie, 1906. 

3) Zentralblatt f. Bakteriologie, Bd. XL. 

4) Wmu kllniadie Wochenschr., 1906. 
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Hemmungsioiien oder ToUstäudiger Hmtanhaltang jeder Reaktion 
bei erhitsten Bakterien. Er beweist ee auch, indem er zeigt, dais 
die auf 80* eriiitsten Bakterien am schwersten anssusalxen sind, 
d. h. dafo die Suspensionsstabilität bei ihnen am höchsten steht 
Die erhöhte Sospensionsstabilitftt ist nach ihm dem Abbaaen des 
Bakterienproteins sn verdanken, das beim weiteren Brhitzen weiter 
denaturiert wird und also seine hemmende Funktion einbflbt 
Deshalb sollen auch Stoffe, die die Zustandsftnderungen des Ei- 
weibes beim Erhitzen Terfaindwu, auf die Suspennonsstabilitit 
herabsetzend wirken und die Agglutination auch bei den auf 
70 — 90® erhitzten Bakterien ermöglichen (Porges — Formalin, 
Pick — Harnstoff, Eisenl or^ und Volk — hohe Salzkonzen- 
trationen). Damit entgeht t-r auch der Schwierigkeit, indem er 
die Hemmungs- und Bindungsrolle au zwei verschiedene Sub- 
stanzen verteilt — der Schwierigkeit, dafs die freien Rezeptoren 
ihre hemmenden Funktionen beim weiteren Erhitzen eingebüfst 
haben, die an Bakterien gebundeneu aber ungestört ihre biudeuden 
erfüllen können. 

Diese V)ei(leii 'rheorien haben, abgesehen von ihrer allgeniein- 
theoretischen Differenz, dafs die eine auf chemisclier, die andere 
auf ]>hysikaliscii-chemischer Basis fufst, das Gemeinsame, dafs sie 
das oben beschriebene Phänomen auf irgendwelclie Funktionen 
eines bei dem Erhitzen neu entstehenden Körpers zurückführen. 

Wenn wir nun von dieser Hypothese ausgehen und weiter 
deduzieren wollen, so müssen wir imstande sein, folgende Ee- 
aktionen mit der erhitzten Aufschvremmung vorzunehmen : 

I. Durch wiederholtes Waschen der auf 70 — 90^ erhitzten 
Bakterien und Entfernen der beim Zentrifugieren gewonnenen 
obenstehenden Flüssigkeit mufs sich das hemmende Agens ent- 
fernen lassen. 

II. Durch HiuzufOgen der von den auf 70—90® erhitzten 
Bakterien beim Zentrifugieren gewonnenen obenstehenden Flüssig- 
keit zu einer lebendigen Aufschwemmung werden wir bei ihnen 
die Hemmung emelen kOnnen. 

in. Durch wiederholtes Waschen der auf 100*^ erhitzten Bak- 
terien dürfen wir keine Veränderung der Agglutination bewirken. 
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IV. Müssen wir die Bindungsfähigkeit der auf 80° und auf 

100 erhitzten, gewaschenen Bakterien sowie der abzentrifugierten 
Flüssigkeiten bei denselben berechnen. Dabei sollen wir folgende 
Resultate bekommen: 

Btt der chemischen Erklärungsweise sollen die gewaadienen 
nativen Bakterien das meiste binden, die auf 80® erhitaten und 
gewifleheoen Bollen weniger binden, da ja ein Teil der speiifi- 
sehen Reseptoren in die Losung übergegangen sein sollte; die 
auf 100^ erhitzten und gewaschenen sollen entweder soviel 
binden wie die auf 80^ erhitsten oder aber weniger, wenn die 
AbKtoung der spexifischen Reseptoren andauert Dabei soll die 
absentrifugierte Flflssigkeit bei nativen Bakterien in der Mitte 
Bwischen den auf 80* und 100* eihitzten stehen (da sie dienormaliter 
Yorhandenen £reien Reseptoren enthält), die von den auf 80* 
erhitsten Bakterien soll das meiste binden, da sie ja ihre Hem* 
mungskraft am mächtigsten entfaltet; die BindnngsfiÜiigkeit der 
▼on den auf 100* erhitsten Bakterien abientrifugierten FlOssig' 
keit soll am geringsten sein, da die hohe Temperatur die freien 
Rezeptoren untergehmi läfst. 

Bei der physikalisch-chemischen Erkiärungsvvcise sollen die 
nativen wie die auf 80° und 100° erhitzten, sowie die entsprechen- 
den abzeutrifugierten Flüssigkeiten ungefähr das Gleiche binden, 
da ja nach der Theorie die Verfttnlerung nicht in den spezifischen 
Rezeptoren sondern in den für die Bindung indi£Eerentea Eiweils- 
stoffeu der Bakterie zu suchen ist. 

L Die erste Forderung erfflllt bereits Porges, indem er bei 
den auf 80* erhitzten Bakterien nach dem Auswaschen die 
Agglutination wiederkehren sah. Auch bei dem Bact Fried- 
länderi gelang es ihm, durch Entfernung des schon normal in 
ÜberschuTs gebildeten Proteins die Suspensionsstabilität herabsu» 
setzen. Indessen bei meiner Nachprüfung konnte ich das nicht 
erzielen, auch nach wiederholtem Waschen erzielte ich keine 
Agglutination. Ich will aber bemerken, dafs ich bei den ab- 
zentrifugierten Flüssigkeiten von B« regelmäßig eine Aggluti- 
nation fand. — Aus GrQndeu, die ich später auseinandersetzen 
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w«rde, bin ich geneigt, diesen Befund mit dem obigen von Porges 
zvL identifisieien. 

n. Der zweiten Forderung ging ich nach, indem ich folgen- 
deu V^ersuch anstellte: 

Tabelle IL 

Lebende TyphnBaatechwemang wird in der Menge von 0,6 in Reagens» 

gläser verteilt; zu der einen Gruppe wird alsdann 0,3 phye. Na Cl-Ldsung^ 
SU der anderen 0,3 der von B.,** abzentrifuirierton Fltlssi^keit ziii,'e8et«t. 







1:8000 


1:16000 


1:82000 




Leb. B. + NaOl 




+++ 
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Leb. B. 4* ClU • • 


+++ 


+++ 


+ 


0 


0 



Also keine Spar von Hemmung. 

Porres machte obr; ! s.li>i diesen Versuch mit demselben 
Resultat; deshalb verlegt er auch die Wirkungsweise der Heiii- 
raungskörper in die Bakterienzelle hinein. Mit der Theorie der 
freien Rezeptoren scheint mir dieser Befund unvereinbar. Man 
konnte allerdings dafür in der Qaantitätsdifferenz der im Ver- 
suche zugesetzten und bei den auf 80" erhitzten Bakterien wir- 
kenden freien Rezeptoren Erklärung suchen. Indessen, du die 
abzentrifugierte Flüssigkeit keine oder beinahe keine (Porges) 
Spur von Wirkung entfaltet, erscheint mir diese Annahme zu 
gezwungen. 

in. Dieser Versuch ist von Jobling aogestellt worden; er 
enielte durch wiederholtes Waschen der auf 100** erhitsten Bak- 
terien emen bdnahe vollständigen Schwund der speiifischen Re- 
zeptoren und, umgekehrt, eine starke Agglutination (oder Prft- 
sipitation) in der abzentrifugierten Flflssig^eit. Ich werde spftter 
auf seine Versuche surfickkommen, jetzt sei erwähnt, dals, wenn 
man Aber 24 Stunden wartet, man regelmäTsig eine mehr oder 
weniger starke Aggilutination bei auf 100® erhitsten und ge- 
waschenen Bakterien, die sogar an 1 : 2000 heranieieht, voifindet, 
also an Verdflnnung, die demselben Stamme auch ungewaschen 
zukommt. Dabei ist die Bindungsfidiigkeit äaÜBent gering. Die 
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Dicke des Bodensaties yariiert, indeosttn k<tauieii wir danaf wenig 
Wert legen, da ja die Bakterien beim Zentrilngieien im giOfBemi 
oder geringeien Giade yerloren gehen. 

rV. Indem ich in Beantwortang dieaer Fnge in meinen 
Protokollen übeigehe, mnÜB ich die Technik und die allgemeinen 
Bemerkungen ▼onuaBohidcen. 



Tabelle UI. 

Nach 1 stündiger Erhitzung. 
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Bemerkungen: 
Bekterien lebend gewaeehm . . . 

t SO«» » . . . 

100" » ... 

Abientrif agierte Flttosigkeit von B. 1. 
> > > B.80 

» > > B. 100 



= B. 1. g. 

Ä B. 80 g. 
=^ B. 100 g. 
0.L 

= asa 

» O.100. 
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Zur Untenachung gelangten Iftatttndige Typhusagarkultmen, 
die ich in 5 ocm phyriol. Na Ol aofsebwemmto und, wie ieh 
schon froher angegeben habe, in einem gemeinaamen Erlen- 
mey ersehen Kolben filtrierte. Die dadurch gewonnene BlOsng- 
keit wurde in drei Portionen geteilt, die eine im EiBsehrank und 
Dunkelaufbewahrt, die anderen auf 80^ und 100^ erhitst. Darauf 
wurde sentrifugiert, die abaentrifugierfcen Flüssigkeiten auf ihre 
Agglutinations- bsw. BindungsfAhigkeit untersucht, der Rückstand 
in physiol. Na Gl wieder suspendiert, sentrifugiert etc. Die 
angegebenen Protokolle wurden, nach dem Voigange von 
Eisenberg, erst nach 40 Stunden aufgenommen, ich unter- 
suchte aber die Eteihen öfters, um mich über den Zeitpunkt des 
Eintritts SU orientieren. Ich muls bemerken, gans in Überein- 
stimmung mit Jobling, dafs die abaentrifugierten Be und ßioo 
leicht in den Suspensionszustand zu bringen waren, wihrend B30 
umgekehrt eine fadenziehende, schleimige Masse darstellten, die 
beinahe gar nicht zu suspendieren war : es lösten sich mehr oder 
weniger grofse Flocken ab, etwas trübte sich die Flüssigkeit, 
doch in sehr geringem Grade. 

Aus den Protokollen ergibt sich folgendes: 

1. Nach wiederholtem Waschen lassen sich die auf 80° er- 
hitzten Bakterien nicht agglutinieren. 

2. Die von den auf 8C erhitzten Bakterien abgehobene 
Flüssigkeit ergibt regelmäfsig eine Agglutination. 

3. Die Agglutination bei steht der Agglutination bei 
Ce bedeutend nach. 

4. Die Agglutination bei den auf 100" erhitzten und ge- 
waschenen Bakterien gleicht beinahe ganz den erhitzten 
und ungewaschenen. 

5. Die von B^oo abgehobene Flüssigkeit ergibt eine Aggluti- 
nation (bzw. Präzipitation), die der bei Ce bedeutend 
zurücksteht, der bei Cm beinahe vollstÄndig gleicht. 

Jobling fand ebenfalls eine starke Präzipitation bei und 
Cioo> Wie aus meinen Versuchen zu ersehen ist, ist sie für die 
erwähnten Temperaturen nicht charakteristisch, da sie auch Ce, 
und in viel stärkerem Grade, zukommt. Deshalb glaube ich, 
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seine Annahme, dab die agglntinable Subetans (also die iSllbare 
and die bindende Qrappe) ans den Bakterien beim fSrhitaen 
sum gröfsten Teile in Lösung geht, abweisen ni müssen. Was 
die chemischen Theorien anbelangt, so IftCrt sich schwer der Be- 
fand, daÜB die auf 80° erhitaten und gewaschenen Bakterien sieh 
nicht agglutinieren lassen, nnd dab die blois die freien Re- 
zeptoren enthalten soll, eine Agglutination aufweist, in ihren 
Rahmen fügen. Ich habe die absentrilogierten Flüssigkeiten mikro- 
skopisch untersucht: sie enthalten eine geringe Zahl von Bak- 
terien und Bakterientrflmmem. Da der massige Niederschlag bei C** 
nicht zu sehen war, liegt die Annahme nahe, da& er eben die Hem- 
mungsrolle bei auf 80* eriiitzten Bakterien ausübt In diesem 
Sinne sprechen meine Versuche mehr für die physikalisch- 
<diemi8che Erklärungsweise. Indessen scheint mir die Frage, auf 
welche Weise bewirkt der schleimige Niederschlag die Hemmung, 
noch offen zu stehen. Porges denkt an die Erhöhung der 
SusponHionsstabilität bei auf 80° erhitzten Bakterien. Seine dies- 
bezüglichen Versuche, äufserst wertvoll al.s Stütze seiner An- 
schauung über die Identität der Reaktion der Kolloide mit 
Agglutination, besagen in diesem Falle nichts mehr, als dafs die 
eben nicht zu agp^lutniieren sind. 

Meine Bindungsversuche ergeben eindeutig, dafs ein grofser 
Teil der spezifischen Rezeptoren bei der Erhitzung vernichtet 
sein mufste, denn die nativen Bakterien binden in sämtlichen 
Versuchen mehr wie die erhitzten. Es kann sich auch nicht um 
den Übertritt der Rezeptoren in die Lösung handeln, denn, wie 
aus der Tabelle hervorgeht, die ebenfalls weniger bindet 
wie Cg. Eisenberg u. Volk, Scheller^) u. a. geben allerdings 
an, dafs die erhitzten ungewaschenen Bakterien binden. Woran 
das liegt, ob vielleicht an eine Avidit&tssteigerung beim Zu- 
sanmienwirken von diesen beiden Substanzen (B + C) zu denken 
ist, vermag ich nicht au entscheiden.] Dann ist vom Stand» 
punkte der chemischen Theorie aus unverständlich, warum 
weniger bindet wie C», man sollte ja, wie gesagt, das Umgekehrte 
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erwarten. Auch auf eine Erscheinung möchte ich surflck- 
kommen: auf die oft beobachtete Hemmongssone bei eifaitsten 
und gewaschenen Bakterien. Da sie hier weder auf Ag- 
glutinoide (da ae ja bei lebenden Bakterien mit derselben Serum- 
quantität und Qualiiftt fehlt) noch auf irgendwelche hemmenden 
Funktionen von Seiten der freien Rezeptoren (die ja entfernt 
werden) zurückgeführt werden kann, ist die Erkl&rung yiellelcht 
darin su suchen, dab durch den Überschuf s des fallenden 
Kolloids die F&Uung aushoben werden kann. Auch Eisen- 
berg^) beobachtete wiederholt, dafe in dner grOfseren Bakterien- 
menge die Agglutination auftrat, in kldneren ceteris paribus 
kam sie nicht sustande. Da in unserem Falle die Zahl der 
Bakterien mit der der gebundenen Rezeptoren zu identifizieien 
ist, so mufste ein sehr starker Verlust an agglutinabler Substansstatt- 
gefunden haben, wie es auch durch die Bindungsversuohe bestätigt 
worden ist. 

Tabelle IV. Bindangsversach. 
Die von der Mischung: Bact. bzw. C -|- 8 abzentrifugierte Flüssigkeit wird auf 
ihre Agglatinatioosfftbigkeit einer lebendigen (15 ccm)-Aaf8chweinniang gegen- 
über untersucht. Tfter (1 : 16000) atif den nraprflnglichen Wert berechnet. 
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Noch eins üt Ton primipieller Bedeutung: die gering- 
ffigige Bindung der erhitsten und gewaschenen Bak- 
terien (s. Jobliug) trotz der starken Agglutination. 
Man sieht, dafs das staric in snner Lebens* bsw. LOenngsrnj^- 

lichkeit geschädigte Bakterieneiweifs auch durch ganz minimale, 
von ihm noch gebundene Agglutininmengen ausgefällt wird. Die 

von Porges beobachtete Empfindlichkeit der auf 100^ erhitzten 
Bakterien gegen Salze stimmt mit diesem Befunde sehr gut 
überein. Ein ähnlicher Befund ist von Citren^) bei Mäusetyphus 
und Schweinepest beschrieben worden. Dafs die auf 100° er- 
hitzten Bakterien die spezifischen Rezeptoren nicht entbehren, 
ergibt sich nicht blofs aus der regelrecliten Agglutination, sondern 
auch dadurch, dafs sie eine immunisatorische Funktion ausüben 
können (Jobling). Den Schlufs zu ziehen, dafs der immuni- 
satorische Rezeptor von dem das Agglutinin bindenden ver- 
schieden ist, ein Schhifs, der vielleicht 7a\ Recht bestünde, wenn 
die auf 100° erhitzten Bakterien keine Agglutination zeigen 
würden, wie es Jobling angibt, scheint mir auf Grund meiner 
Versuche unzulässig. 

Wie wir aus vorigen Ausfflhrungen schliersen dflrlen, spielen 
sieh beim Erhitsen mehrere Verttnderungen ab: es wird das Bäk« 
terieneiweils in eigentflmlioher Weise modifiriert, da& es die B^ 
an der Ausfimung verhindert. Allerdings ist schwer su beurteilen, 
ob auch die Bindung durch die schleimige Masse beeinflulst 
wird, dagegen spricht die beinahe identische Bindung der Bw 
mit den auf 100* erhitsten, die ja die schleunige Masse ent* 
bohren, dafür die überhaupt geringe Bindung der auf 80* er* 
hitsten und gewaschenen Bakterien. Im ersten Falle mubte 
man die für den spesifischen Reseptor verhängnisvollste Tem- 
peratur iwischen 70—90* suchen, im s weiten wftre sie in 80 bis 
100* 2u verlegen, vorausgesetst uatflrlieh, dafs nicht die beiden 
Prozesse (Behinderung der Bindung und Untergang der Rezep- 
toren) hier zugleich mitspielen. Aus der Tabelle, die die Bin- 
dungsfähigkeit der abzeutrifugierten Flüssigkeiten angibt, ist zu 

1) ZeitMfarift fOr Hygiene, 1906. 
ArehtT für SjrstoM. Bd. LZ. 91 
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dneheii, dafs €«> Cgo> C^x, dab also dar Untergang der spe- 
zifischen Rezeptoren auch bei höheren Temperaturen andauert 
(Aus der geringen Bindungsfähigkeit der Bjoo, trotz der starken 

Agglutination auf die Verschiedenheit der hier wirkenden Re- 
zeptoren mit denen bei lebendigen Bakterien im Himie von 
Joos') zurückführen zu wollen, scheint mir nach den Absorp- 
tionsversuchen von Porges^), Eisenberg^) und Volk und 
Schell er'') mit erhitzten, ungewaschenen Bakterien gewagt.) 

Dies alles stellt die Befunde in wesentlichen Gegensatz zu 
der bis jetzt geltenden Anschauung, dafs die fällbare Gruppe 
labiler ist wie die bindende. Es scheint mir, dafs sie eich 
nicht gut mit den neugewonnenen Tatsachen der wiederkehren- 
den Agglutination in Einklang bringen läfst, und wenn ich auf 
Grund meiner Bindungsversuche* daran festhalten zu müssen 
glaube, dafs die ag^lutinable Substanz aus zwei getrennten Kom- 
ponenten besteht, so scheint mir die genaueste Nachprüfung der 
neugewonnenen Tatsachen sehr younöten. Was speziell die 
Fnge der ausgebliebenen Agglutination bei 80* anbelangt, so 
stimme ich voUstilndig mit Porges flberoin, dab die Eibitsung 
in diesem Falle nicht die agglutinable Substanz betrifft sondern 
die in gewissem Sinne für die Agglutination indifferenten Bak- 
terienteile beeinflutst Ob hier eine Umhüllung oder Tielleicfat 
Bindung der agglutinablen Substanz durch modifizierte Eäweifs- 
stoffe, die sp&ter weiter yerftndert werden und die spezifische 
Substanz freilassen, stattfindet, vermag, glaube ich, die biol<^gi8che 
Metbode, derer ich mich in dieser Arbeit bedient habe, nicht zu 
lüsen. 

Ich fasse das Hauptergebnis meinerUntersuchungen zusammen: 

1. Die Agglutination bei auf 70 — 90° erhitzten 
Bakterien stört das durch die Erhitzung auf 
diese Temperatur modifizierte Bakterien- 
eiweifs (Porges), 

1) Zentndblstt iSr Bdctsriologle, Bd. 88, ZeitMhrlft fflr Hygiene, Bd. XL. 

2) Siehe oben. 

a) Zeitschrift fOr Hygiene, 1902. 
4) Siehe oben. 
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2. die spezifischen Rezeptoren gehen beim Er« 
hitsen sum grofsen Teile zugrunde, 

8. die fAllbare Gruppe wird so empfindlich, dafs 
sie durch die geringsten Mengen yon noch 
gebundenen Agglutininmengen oder Salzen 
(Porges) zur AusfAllung zu bringen ist. 

Meinem hochTerehrten Lehrer, Herrn Geh. MediziDalrat 
Prof. Ruhne r, bin ich für das meinen Versuchen gezeigte 
Interesse, sowie Herrn Prof. Ficker für Anregung zu dieser 
Arbeit und seine wertvolle Unterstützung zum besten Dank ver- 
pflichtet 
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Experimentelle Untersuchungen über das Wachstum des 
DipiitiieriebazilioB im Tierkörper und über die üerkimft 

semes Giftes. 

Von 

Dr. Gottlieb Salus. 

Ana dem hygi«iiitch«ii Institute der deutechen Univernt&t in Frag. (Vontand 

Prof. F. Hueppe.) 

Wahrend noch vor wenigen Jahren von einer Anzahl von 

Autoren dem Löf fl ersehen Bazillus seine Stellung als Urheber 
der Dif)htlu'rie strittig gemacht wurde, kann dieser Streit heute 
als im positiven Sinne entschieden gelten, da die damaligen 
Cieguer unter der Wucht der praktischen Erfolge der Serotherapie 
und Prophylaxe den Kampf eingesteUt haben. 

Vielmehr macht sich seit einiger Zeit eine gegenteilige Strö- 
mung bemerkbar: man erblickt nicht nur in der Giftigkeit, son- 
dern auch in der Proliferation des Diphtheriebazillus eine Gefahr 
für den Organismus, der man entgegentreten müsse. 

Die betreffonden Autoren (Wassermann, Bandi, Con- 
cetti, Bandi und Gagnoni n. a.) wollen dem Dij^theriebasUlus 
in noch wirksamerer Weise su Leibe gehen und die Erfolge von 
Behrings antitoxisoher Therapie noch dadurch potenzieren, dafs 
sie nicht blofs gegen das fertige Gift ank&mpfen, sondern gleich 
von vornherein die Vermehrung des Diphtheriebaullus nicht su- 
lassen. 
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Von diesen antibakteriellen oder antiinfektiOsen 
Mafsnahmen verspricht man rioh eine noch wirksamere prophy« 
laktische Immaoidemng und — besonden in Kombination mit 
der bewahrten antitoxischen Behandlung — eine weitere Steige- 
rung der serotherapeutischen Heilerfolge. 

In erster Reihe dachte man an die oft beobachtete Tatsache, 
daTs man auch bei vielen mit antitoxiscbem Serum behandelten 
Diphtheriekranken selbst nach Wochen, ja mitunter nach Monaten 
im Rachensohleim einsehie DiphtheriebaziUen durch Züchtung 
nachweisen kOnne. Fflr den Triger selbst unscbfidlich, solange 
noch Antitoxin in seinem Blute kreist, kOnnen sie bei Über- 
tragung einem andern gefährlich werden, indem sie — der neu- 
tralisierenden Wirkung des Antitoxins entriickt — neuerlich Ver- 
giftung bedingen können. In diesem Sinne hat Wassermann 
schon im Juhre 19U2 <lie llerstelhnig eines bakteriziden Pferde- 
serums empl'olilen. Freihch glaube ich, dafs man von vorn- 
herein gegen die Erfolge eines solchen Verfahrens zweierlei Be- 
denken hätte äufsern müssen. Zunächst ist die Zahl der ge- 
sunden Bazillenträger eine weit gröfsere als die der kranken, 
und die Vernichtung der Bazillen blofs in den letzteren würde 
die Prophylaxe nicht in dem von diesen Autoren erwarteten 
Mafse fördern. Sodann ist es selir fraglich, ob die bakteriziden 
Antikörper in solchen Mengen in den Schleim und Speichel 
übergeben, um die auf den Schleimliäuten übriggebliebenen Ba- 
sillen in wirksamerer Weise zu zerstören, als es die lokal an- 
gewandten Antiseptika tun, die hierfür von Löffle r empfohlen 
wurden. 

Weiter haben Bandi 1903 und Bandi und Gagnoni 
1906 erfahren ausgearbeitet, um teils aktiv durch Vakzination, 
teils passiv und aktiv zugleich durch ^Serovakzinationc einen 
bakteriziden neben dem antitoxischen Einflufs auszuüben. Diese 
Methoden befinden sieh noch im ersten Versuclisstadium. 

Vor allem ergibt äch nun die Notwendigkeit, festsustellen, 
welchen Einfluls wir der Basillenvermehrung bei 
der Diphtherieerkrankung überhaupt beisumessen 
haben. 
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Diete Frage gewinnt auch ein bedentendei theoietlMhee 
Interesse in ihrem Zusammenhange mit der in letiter Zeit so 
▼iel diskutierten Fkage nach der Bzistens der »Aggressinec. 

Bekanntfich haben Bail und seine Mitarbeiter (Weil, Hoke, 
Eikuehi) den Nachweis erbracht^ dafo man die von Kruse 
vermuteten, die Infektion begünstigenden Eig^nsdiaflen tatsäch- 
lich demonstrieren kdnne, und dab gans besonders die durch 
Einverleibung einer bestimmten Bakterienart erseugten ödem- 
flüssigkiiten und Bisudate aueh in sterilem Zustande die Haftung 
und Vermehrung der betreifenden Bakterienart im TIerkOrper 
befördern. Bs wurde auch gezeigt, data man diese Eigenschaft 
der sterilisierten pathologischen FlQssigkeiten benutzen kann, 
um auf gefahrlose Weise aktive, aber auch passive Immunität 
SU erzielen, zumal dieselben in der Regel auch uiigiftig sind. 

Ich selbst konnte den Nachweis dieser Qualitäten für das 
Bact. coli erbringen und zeigen, dafs zwischen diesem und dem 
Typhusbazillus in bezug auf die infektionsfördernde Wirkung der 
Exsudate eine weitgehende Reziprozität bestehe, woraus neuerlich 
die nahe Verwandtschaft der beiden ersichtlich wird. 

Die Bai Ische Aggressintheorie ist vielfach angegriffen worden, 
doch haben selbst gewichtige Gegner derselben, wie Gruber und 
Wassermann anerkannt, dafs man auf diesem Wege wertvolle 
Immunisierungsverfahron teils (für Milzbrand und Hühnercholera) 
gewonnen, teils su erwarten habe (Pestversuche von Hueppe 
und Kikuchi). 

Die von Dörr voxgebrachte Anschauung, dafs es sich bei 
der Aggressinwirkung um eine »additionelle Veigiftangc handle, 
ist wiederholt widerlegt und selbst von Wassermann bestritten 
worden. Was lediglich noch zur Diskussion steht, ist die Ent- 
s<dieidung, ob die Aggressine eigenartige Körper sind, 
oder ob sie Bestandteile des Bakterienleibes seien, 
eine Meinungsverschiedenheit, die zwischen Bail und Weil 
einerseits, Wassermann und Citren anderseits schwebt^ wo- 
bei jedoch die erstgenannten Autoren das Vorhandensein von 
Aggresrinen in den Kulturen keineswegs in Abrede stellen. 
Indes erscheint diese Diiferens wohl deshalb weniger bedeutnugs- 
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voll, weil beide Teile darin übereinstimmen, dab man nur von 
lebenden Bazillen derartige, die Infektiosität unterstütsende 
Sabstanten erhalte, sei ee, dab sie als Sekrationsprodukte von 
den Bakterien abgegeben weiden, oder dab sie als Leibesbestand- 
teile ans ihnen gewonnen werden kOnnen oder in die Ezsndate 
und Ödeme gelangen. Die Unterscheidang swischen »Sekretions- 
pioduktenc und »Leibesbestandteilent kann bei so niedrig oigani- 
sisrten Lebewesen, wie den Bakterien, nicht so strikte duroh- 
gefflhrt werden; wenigstens hat sieh in den folgenden Versuchen 
für das Diphtherietozin eigeben, dafs eine so schroffe Scheidung, 
wie sie für die GKfte in A. Wolffs Eiudotozinlehre sum Aus> 
druck kommt, nicht durchführbar ist. Es genügt, wenn wir uns 
vor Augen halten, dab es labilere Stoffe gibt im Bakterienleibe, 
weldie leicht durch die üblichen Abtötungsmethoden Schaden, 
leiden, sehr wirksam sind und leicht SchutskOrper eneugen, — 
und stabilere, die auch aus den abgetüteten Bakterien zu ge- 
winnen sind und nur Gegenkörper (Agglutinine, Bakteriolysine, 
Präzipitine) hervorrufen. So kOnnen wir den für Organismen, 
die auf der Stufe der Bakterien stehen, doch nur vergleichs- 
weise brauchbaren Ausdruck tSekretionc ersparen. Ball ver- 
wendet allerding.^ das Wort »Sekretion* bereits in einem anderen 
als dem hergebrachten Sinne, nämlich als eine mit der Weiter- 
existenz des Individuums vereinbare Abgabe von Leibe.ssubstanz, 
Wenn imn Wassermann und Gr über das Vorhanden- 
sein aggressiver Stoffe (»künstliche Aggressinec) in den Bakterien- 
leibern feststellen , welche mit den im sterilen Exsudat ent- 
haltenen identisch seien, und wenn sie anderseits die Su]»eriori- 
tät der letzteren für den Zweck der Inmiunisierung (Wasser- 
mann wenigstens für einige Bazillen) anerkennen, dann liegen 
von vornherein zwei Erklärungsmöglichkeiten für dieses \'er- 
halten vor: entweder enthalten die Ödeme und Exsudate 
gröfsere Mengen der aggressiven Bakteriensubstanz als die 
Schüttelextrakte, oder sie enthalten dieses Antigen in einer 
wirksameren Form. Erstere Möglichkeit kann man aus- 
schlieCsen; bei der Herstellung der Schütteiextrakte werden 
grofse Mengen von Bakterienkultur (K olle sehe Schalen) ver- 
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arbolttl, «1« geben mit piftnpitierenden Seiia mAchtige FäUoDgen, 
wfibiend die natfirlichen aggressivea FltaigkeiteD bei Zneats 
prftiipitierender Sera ihren geringen Gehalt an Bakterienaabetans 
aagenf&Uig seigen. 

Es mfiaaen also die der Infektion forderlichen Stoffe im 
Exsudat und Ödem besser rar Wirkung kommen; es wird da- 
durch die Vorstellung erweckt, dafs die Bakterien auf den 
Reis des sich gegen ihre Invasion wehrenden Tier- 
kOrpers nur bestimmte Bestandteile abstofsen, dab 
dieselben hingegen aus den Schüttelextrakten mit 
mannigfachen anderen, darunter auch »hemmendenc 
Substanzen austreten. 

Man könnte dagegen einwenden, dafs die aggreasiyen Ex- 
sudate, inkonstant zwar, aber doch des öftem auch aggluti- 
nierende und präzipitierende Eigenschaften veranlassen, diese 
sind jedoch auf die in jedem Exsudat vorhandenen abgestorbenen 
Bazillen zu beziehen. Es würden sich sonach die A'ggres» 
sine swar als Leibessub stanz der Bakterien ergeben, 
die aber unter den vitalen Einflüssen des Tier- 
kOrpers, vor allem der Abwehr« in reinerer Form 
auftreten, als mau sie kflnstlich den lebenden Ba- 
sillen entreifsen kann. Einige Analogie hierzu bietet in 
unseren Versuchen die Verschiedenheit der Wirkung Ton reinem 
Diphiherietozin eineiseits und yon Bazillen anderseits. 

Für uns handelt es sich lunftchst um die fundamentale 

Feststellung, ob alle Bakterien ohne Ausnahme der 
Aggressine bedürfen, und ob dies im besonderen 
beim Diphtheriebazillus der Fall sei. 

Schwierigkeiten bei der Gewinnung etwaiger aggressiver 
Bestandteile des Bakterienleibes konnte man bei einem so sehr 
der Plasmolyse unterliegenden Bazillus kaum erwarten ; nur blieb 
zu erwägen, dafs man es hier mit toxinhaltigen Exsudaten zu 
tun hatte, die auch durch Giftwirkung und konsekutive Schwä- 
chung den TierkOrper in nicht spezifisdier Weise der Infoküon 
zug&ngUcher machen konnten und dies um so eher, als auch 
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die negativ leukotaktisohe Wirkung des Diphtherietozins daiu 
beitragen wOide. 

Aber viel mehr Momente lieben mich von allem Anfiing an 
daran zweifeln, dafs dch der Diphtheriebanllus im TierkOiper 
dnich Vermehmng festsetae. Zunächst tritt beim Henechen im 
Krankheitsbilde der Diphtherie nirgends die BasiUenwncherong in 
den Vordetgrand. Vielmehr lassen sich alle Erscheinungen 
zwanglos aus der Giftwirkung erklftren. Die Neigung snr 
Pseudomembranbildung und zur Nekrose mit der konsekutiven 
Stenosierung der Luftwege sowie die Lfthmungen im Verlaufe 
der Diphtherieerkiankung beim Menschen sind ebenso als Gift* 
Wirkungen aufzufassen wie die bekannten Erscheinungen von 
Alteration der Gefftfae und des Blutdruckes beim Tiere, die als 
lokales Odem, Pleuraexsudat, Nebennierenhyperätuie, Blutungen 
und (tcfälsdilatation durch das blolse Toxin hervorgerufen werden 
können. 

Ein Unterschied zwischen der natürlichen Diplilherie beim 
Menschen und der experimentellen Toxindiphtherie des Meer- 
schweinchens ist freilich schon hier hervorzuheben: beim Menschen 
ist die Giftempfindliclikeit von seilen des ( lefäfssysterns geringer, 
und es treten (zumal die Respirationssclileimhäute mehr zur 
fibrinösen Infiltration neigen, und die Giftresorption, wie wir 
sehen werden, ollenbar dadurch verlangsamt ist, dafs nicht das 
reine und fertige Toxin vorliegt) mehr die lokalen <Tift\virkungen 
mit ihren bedrohlichen örtlichen Folgen hervor als die all- 
gemeinen Symptome. In unkomplizierten Fällen von Löffler- 
bazilleninfektion fehlt sogar jegliche Fieberbewegung; aber die 
menschliche Diphtherie ist nicht oft unkompliziert, und so ver- 
wischen die Erscheinungen der Mischinfektion häufig das pri- 
mftre Bild. So spricht man von »septischer Diphtherie«, die 
aber nicht etwa eine Diphtheriebazillensepsis ist, sondern eine 
Streptokokkensepsis. Einwandfreie Beobachtungen intravitaler In- 
vasion von Lofflerbasillen ins Blut liegen nicht vor trotz der 
vielen darauf genieteten Vecdnohe, ein Beweis dafür, dals der 
Diphtheriebazillus beim Menschen nicht als Parasit 
auftritt. 
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Aber selbit postmoftale BauUenbefnnde in den inneren 
Oiganen, die man immer genau abwSgen und mit grober Re- 
eerve aufnehmen muüB, dnd nicht hänig. Nor Fr o seh und 
auch Nowak berichten über häufigen postmortalen Barillen- 
befand im Blute und in den inneren Oiganen, während Babes, 
Esoherich je sweimal, Behring und Wernioke, Pal tauf 
und Eoliflko je einmal in Diphtherieleichen die Bacillen vor- 
fanden. So kann man es doch nur fcir wahrscfaeinlioh halten, 
daCs mit wenigen Ausnahmen der Ausspruch von Boux und 
Y er sin (1888) seine Gültigkeit behalten hat: t. . . . le baciUe 
de la diphtherie ne pullule pas dans les oigans des personnes 
ou des animaux atteints de oette maladie . . . on ne le trouye 
pas, que dans les fausses membranes ou au point d'inoculation.c 
Offenbar haben wir einen Krankheitserreger vor uns, der wenig 
zur Vermehrung im Körper geeignet ist, einen Sapropbyteu 
VOD enormer Giftigkeit. 

Durch die im Gefolge der Foxinwirkung entstellende Ne- 
krose wird ihm nach meiner Auffassung erst ein Substrat für 
die sujtrophytische Vermehrung geboten, die aber als Toxin- 
speiuler bei der Heftigkeit der Toxinwirknng für das Krank- 
lieitsbild nicht wesentlich mehr in Betracht koiiiiiien dürfte. 
Diese Vermehrunc^ erfolgt eigentlich aufserhalb des lebenden 
Körpers. Daher sieht man die Bazillen nicht mehr in den 
durch die Toxinwirknng entzündeten Partien der Schleimhaut, 
von denen sie durch die innere, breite, fibrinöse Schicht der 
Pseudomembran getrennt sind. 

Experimentell war die Frage der Bazillenvermehruug bisher 
nicht behandelt worden. Ich vermochte auch beim Meer- 
schweinchen bei subkutaner Injektion keine Vermehrung der 
Basillen /ai beobachten, vielmehr sah ich reichliches Auftreten 
von Leukozyten imd rasche V^erminderung der Bakteriensahl 
bei Injektion letaler Dosen oder niederer Multipla derselben. Im 
lokalen Infiltrat des der Infektion erlegenen Meerschweinchens 
sah ich nur spftrlicbe, lange, oft keulenförmige DiphthMiebasillen. 
Die gegenteiligen Angaben dürften sich auf die Injektion sehr 
grofser Basillenmassen besiehen, die nicht genug emulsioniert 
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sind, wobei Öfter BasinenkIflmpclieD am fiinbriiigungsoite liegen 
bleiben mOgen. All das liefe mir den Diphtheriebaallos als 
Saprophyteu encheinen and die Diphtherieerkranknng als eine 
reine Intoxikation^ die sich von einer Vergiftung 

■ 

lediglich dadarch nnterscheidet, dafs dem Körper 
das Gift bei der natürlichen Erkrankung nicht in 
sofort resorbierbarer Form geboten wird, and dafs 

lebende Bazillen dabei im Spiele sind. 

Hueppe hat bereits vor langer Zeit beim Tetanusbazillus 

den Ausdruck Saprophyt bei einem toxischen Krankheitserreger 
gebraucht, allerdings in etwas anderem Sinne, da er darauf hin- 
weisen wollte, dafs einem im Erdboden und Schlamme so weit- 
verbreiteten Organismus noch eine weitere saprophytische Funktion 
zukomme, während der Parasitismus etwas rein Zufälliges ist. 

Vertuebe Ober AmrtMlibildiiiig durch den DipMberiobazilliit. 

Die Versuche bestehen: 1. in der Bool) ae h tu ng, ob 
man bei Tieren, die mit hohen Bazillen dosen ge- 
impft wurden, eine Vermehrung der Bazillen nach- 
weisen könne, 2. in mannigfach v a r i i e r t e n V e r s u c h e n , 
um aggressive Flüssigkeiten zu erhalten. Für letzteres 
Ziel wurden grofse Mengen von Kulturbazillen (Bouillon) 
koltoren, aufgeschwemmte Agar- oder Löfllerseromkulturen 
injiziert, oder ich bediente mich der Serienimpfung durch 
Übertragung der EiZsudate von Tier zu Tier (tierische Ba- 
zillen), am öftesten wurde beides vereint, indem ich den Ex- 
sudaten noch Kulturbazilleu beifügte. Diese Exsudate selbst 
wurden teils in nativem Zustande, teils nach vorheriger Toluol> 
sterihsierang mit den Kalturen vermengt. Versuche mit intra- 
peritonealer Impfung von Meerschweinchen wurden bald ver* 
lassen, da sich in siimtlicben Versuchen die Unmöglichkeit 
herausstellte, die Basillen im TierkOrper sum Wachstom zu 
bringen. Die gewonnenen, auch in ihrw Menge recht un» 
befriedigenden pathologischen Flüssigkeiten waren steril, und 
die Tiere boten lediglich Zeichen des Toxintodes, welche sich 



820 Experim. UnterBuch. ü. d. Wacbstum d. Diphtheriebaz. im Tierkörper etc. 

bei dem intraperitonealen Impfmodas tob dem bekaimten Be- 
fände bei der Subkutanimpfung durch daa öfter beobaohtete 
Ausbleiben des Plearaeignsaee sowie dtuch das VoikommeD von 
Netshfimorrbagien unterschieden. 

1. M., 250 g. 8 Agarkulturen DiphtherieHUium I in 0,ö proz. Kochsalx- 
IStoiig intrap«rit Toi nach 48 Std. Kein FlemMnodat» im FWÜmiMl* 
cavam wenige AopfMi lellaimen baiillenfrelen Euadats. Nebaniiiiiraik 

koblBchwanc. 

2. M., IfiO p. 3 Bouillonkulturen Diphth. II, 24 h alt, intraperit. Tot 
MCh 20 h. Kein Pleuraexsudat. Im Peritoneum 2 ccm blutig gef&rbte nte- 
rile flflaiigkeit Sehr wenige Diphtberiebasillen in den Auflage- 
rangen am Neta, das von HSmorriiagien änrcbeetst ist Tiefdnnkel geftrbte 
byperimiacbe Nebenaieran. 

3. M., klein. Iper. 2 Kult Diphth. II von Löfflerserum, 24 h alt. Tot 
nach 18 h. 1 ccm Pleuraexsudat, 4 ccm Peritonealexsudat , nicht hämor- 
rhagisch, steril. Netsgefilfse prall gefüllt, auf dem Netse sahireiche Aaf- 
lagmugen mit phagoiytierten imd apftrlicben freien Baiillen. 

4. H., oa. 900 g. Gletebe Injektion wie S. Stirbt naeb 90 b unter den 
Erscheinungen des Toxi ntodea, die bei eabkataaer Injektion gewöbnlieb iind, 

mit bazillenfreiem Exfludat. 

5. M., 200 g. 1 Öse Kultur Diphth. II intraperitoneal. Nach 12 b liei 
Kapillarentnahine : reiner Eiter, keine Bazillen, erholt sich ganzlich. 

6. M.. 186 g. 1 ocm Dipbtli. C-Bonillon, M b att, iper. Im KaptUar- 
tropfen : 

Nach V, h : upärliche ge«|Uollene Bacillen, einige Lymphoxyteu, ganz 
▼ereinzelte, poiynukleftre I^eukozyten. 

Nacb IVt h: Baiillen ▼ermindeit, polynnkleSre Lenkocjten kommen. 

Naeb 8*/^ b: nur ganz vereinzelte, freie, ziemlich viele in Leokoiyten 
eingeschloBBene and aeriallende BasiUen, siemlicb viele polynokleiie 
Leukozyten. 

Naeb 16 b: Im Kapillartropfen acbledit Ib-bbare polynoUeare Lenko- 
qrteni IfakroiAagen. Kdne frrien Baiillen. 

Nach 24 Ii : Tier sehr krank, sitzt still, atmet schwer. 

Nach 36 h : tot. Kein PlouraexBodat, Nebennieren hyperämisch, wenif^e 
Tropfen bazi 1 le n f reie n Peritonealexsudats, gefflUt mit gut Farl^toffe an- 
nebmenden, normalen, polynnidelren Lenkoqrten. 

7. H., 308 g. 2,6 ccm 94 std. Bonillonknltor C snbkatan. Die rab« 
kutane Kapillarentnahme fördert stets blutfreie Flttaeiglceit lutage. 

Nach 5 h: M&fsige Zahl polynukleärer Leukozyten, phngozytierte Ba- 
zillen, die sich schlecht färben lassen. Einige freie Bazillenhäufchen, sicher 
nicht vermehrt. 

Naeb 18 b: Daa Tier bat ein enonnes InÜltvat, ohne acbwere Krank- 
beiteieieben. Im Kj^illartropfen siemlleh tiele Bfakropbagen, welcbe Leuko- 
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sytentarttoiiiMMr und bia und da crktniilMNM fftniHimnMiti irf fi iHrtiHi^ftt n ; arai* 
lieh viele polynokleli« Lettkosyten. Einige ecbatten- oder sohUacblOnnige 

Bazillenreste frei, aurh die Leakocyten schleoht firbbar, ohne dentlicfaes 

Protoplasma, nur Kerne gefärbt 

Nach 42 h : lülntnahme aaa dem mächtigen Inültrat : Selir viele poly- 
noUolM LenkoBjton» Baiillen aplrlieh nnd aehattMihaft 

Das Tier etirbt nach 4 Tagen mit enonn verdickten Banehde^en, in 

deren Infiltrat sich sehr zahlreiche, wieder gut färbbare polymorphkernige 
Leukozyten vorfinden, aber keine intakten Bazillen. Dnniüe Nebennieren, 

kein PleuraexHudat.') 

Aulser der aus diesen V'ersiichen ersichtlichen Unmöghch- 
keit, die Vermehrung: der Diphtheriebazillen im Meerschwei nchen- 
kör[)er zu erzielen, sei vorlänfij^ noch auf folgende Tatsachen 
aufmerksam gemacht, die sich daraus ergeben: 1. die bekannt- 
lich dem reinen Di phtherieloxin zukommende, negativ 
leuko-tak tische Wirkung kommt dem mit den Bazillen 
eingebracliten Gifte nicht zu, vielmehr kommen die 
Leukozyten bei intraperitonealer Injektion von Bazillen 
sehr rasch. 2. Diese Leukozvten haben aber auch nicht 
die in vitro beobachtete, das Diphtheriegift zerstörende 
Fähigkeit, da sie selbst sugrunde gehen und das Tier 
nachher der Vergiftung erliegt. Doch ist es wahrschein- 
lich, dafs sie die Giftresorption verzögern. 3. Nach 
dem Verschwinden der geschftdigten Leukozyten er» 
scheinen neue, normale, die man im toten Tiere noch 
vorfinden kann. 

Die weiteren Versuche wurden an Kaninchen vorgenommen, 
bei denen man durch intrapleurale Injektion grOlsere E«ztudat> 
mengen erhalten konnte. Wie au« den sahlieichen und mannig> 
fach variierten Versuchen hervorgeht, die im folgenden mitgeteilt 
werden sollen, blieben slle Mittel, die man anwandte, um eine 
Vermehrung der Bazillen su erzielen, vergeblich und waren stets 
nur Gift Wirkungen zu beobachten, welche auch bei An- 
wendung enormer Bakterienmengen nur insofern eine Steige- 
rung erfuhren, als die Tiere rascher sugrunde gingen 
und die toxischen Hämorrhagien in weiterer Ausdeh- 
nung auftraten. 

1} Z. T. in MOnchn. med. Woch. 1906 Nr. SO mitgeteilt 
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Auch diese Versuche zeigen, dars der Diphtberiebasillue 
kein Parasit ist und keinerlei aggressive Fähigkeiten 
besitst. Hierdurch wird die Bedeutung der Aggressine durch- 
aus nidit beeiutrichtigt, viehnehr wird durch die Ausnahme die 

Regel bestätigt. Vorerst stimmt es mit dem Krankbeitsbilde der 
Diphtherie, dafs es sich um eine Intoxikation handelt mit lang- 
samer Resorption des Giftes, so dafs diesem Zeit bleibt, vor und 
neben den allgemeinen Wirkungen schwere lokale \^eränderungen 
zu setzen, die oft bedenklichere Folgen haben als die Allgemein- 
wirkiing. Diese langsame (xiftresorption bei Infektion durch oder 
Injektion von Bazillen dürfte auch geeignet sein, die Beobachtung 
von Behring zu erklären, wonach die .«o schwer zu immuni- 
sierenden Meerschweinchen eher einen Schutz gegen Bazillen als 
gegen Toxin erhingen; es erklärt sich daraus auch die umgekehrte 
Beobachtung, dafs die 1 o k al e f i b ri n Öse I n f i 1 tra t i on (enduit 
grisätre) bei Injektion des fertigen Toxins fehlt und 
nur Ödem auftritt; offenbar weil der Eintritt des Giftes in 
die Zirkulation rascher erfolgt, wenn es fertig dem Tierkörper 
geboten wird. 

Ein weiteres, sehr interessantes Moment ist das von Wright 
festgestellte Pehlen der Opsonine bei Diphtherie. Wenn wir sehen, 
dafs infektionsbefOrdenide Substanaen dem Diphtheriebazillus nicht 
eigen sind, so kann es uns nicht wundem, dafs auch die Opsonine 
— eine Art natürlicher Antiaggressine — im Blute 
fehlen. 

Wenn nun Citron meine Versuche zum Anlafs genommen 
hat, in bezug auf den Löfflerbazillus eine Überlegenheit der Bak- 
terienextrakto über die natürlichen Aggressine hervorzuheben, so 
hat er damit viel zu wenig gesagt, vorausgesetzt, dafs seine 
künstlichen Aggressine toxinfrei sind. Denn natür- 
liches Diphtherieaggressiu gibt es überhaupt nicht. 

Wassermann erwtthnt, dab es Jobling gelungen sei, 
kflnstliche Schüttelaggressine zu erzeugen, deren infektions* 
befördernde Wirkung dann »etwas grOÜBer« sei, wenn die Bazillen 
>mehr infektiös als toxische waren. 
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Welche Eigenschaften die von mir schon vorher und später 
noch aus den Kulturen anderer Diphtheriestämme gewonnenen 
Extrakte hatten, werde ich später zeigen, Aggressineigenschaften 
hatten sie nicht. Leider ist ein Vergleich der Resultate nicht 
möglich, da die damals angekündigten Versuche von Jobling 
bisher nicht publiziert sind. Erwähnt sei hier noch, dafs Bandi 
in Pleura- und Peritonealexsudaten subkutan geimpfter Hunde 
Aggressin, also natürliches, beobachtet haben will, das in vitro 
die Phagozytose behindert. 

Bei der menschlichen Diphtherie dürfte es sich handeln: um 
langsames Heraustreten des Giftes aus den Bazillen, primäre 
Schleimhautnekrose und sekundäres, saprophytisches Wuchern 
der Bazillen in dem nunmehr vorhandenen Nährboden, also zu- 
erst toxische Nekrose, dann Bazillen Wachstum. Daher erscheint 
mir Bretonneaus Vergleich des Fortschreitens der Pseudo- 
membran mit der allmähUchen Imbibition durch einen herunter- 
fliefsenden Tropfen mehr als ein blofser Vergleich zu sein, wenn 
auch der Vorgang der allmählichen Diffusion des Giftes kein 
so grob sinnlicher sein wird. 

Yenoche an Kanlnehen. Injektion intraplenral. 

& Kan., groTB. 3. Löfflereeramkaltar Diphth. I ipl. Tot nach M h. 
Mehr als 2Q ccm bazillenfreien, zeUarmen Ezsadats, das Phagozyten und 
freie Granula enthält. Zellanne, fibrinöse Auflagerungen ohne Bazillen an 
der Pleura costalis. Nebennieren dunkel. 

2i Kan., grofs. Bekommt b ccm dieses Exsudats -{- 2 Serumknlturen 
ipl. Tot vor Ablauf von 2Q h. Im Pleuraraum nur 4 ccm zellen- und ba- 
zillenarmen Exsudats, wenige Bazillenhäufchen in den Auflagerungen. Neben- 
nieren blafs. Kultur aus dem Exsudat spärlich (hier war toxinbaltiges Ex- 
sudat, tierische und Kulturbazillen einverleibt worden). 

10. Kan., jung. Bekommt das ganze Exsudat des vorigen -|- 1 Serum- 
kultur ipl. Tot nach 9 h. Hämorrhagisches, nicht gerinnendes Pleura 
exsudat mit sehr wenigen Bazillen, spärlichen, sehr bazillenariuen Auflage- 
rungen mit starker Phagozytose. Bouillonkultur wächst ärmlich. 

iL Kan. bekommt das ganze Exsudat des Kan. IQ -{- den Bodensatz 
einer Bouillonkultnr rechts ipl. Tot nach lüh. R lü ccm, L 2 ccm 
hämorrhagisches Pleuraexsudat, darin reichliche Leuko- und besonders Phago 
zyten. Das Exsudat ist bazillenf rei. Die Bazillen in den Auflagerungen 
in mäCsiger Anzahl, nicht vermehrt. Milz vergröfsert. 
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15. KuL bekommt da» Exsudat des Kan. 11 1 Bouillonkultor ipl. 
Xaeli 84 h tot B 8 ccm hlmorrha^toehfls, L 6 eem Uana Exsudat In diesem 
und in den Auflagerungen wenige BaiUlea, Müs TSisriMker^ Himorrhag ien 
in Netz, Nieren und Nebennieren. 

13. Kan. bekommt £xb. 12 -f 1 Boiiillonkultur ipl. Tot nach ca. SO h. 
Neben einielnen, von Lenkoagrten gefressenen DiphtheriebaslUen nooli fremde 
Stibehen. Reihe abfebroehen. 

In keinem derVeranche fanden sich Bftdnen im Blnte vor. 

14. Kan. « Löfflerflerninkaltur, 24 b alt, ipl. Recbt« Tot nach 3fi b. 
R 86 ccm leicht getrabten, mafsig leokozytenhaltigen Exsadats mit intra- 
nnd eztrasellallren Baslllen in liemlieher AniahL L 8 eem Uaien Bxsodats. 
Miichtige Auflagerungen uuf Pleura, Perikard, mit vielen dünnen Beillleii. 
Eine Vermehrung der Bazillen ifit auch in dieBem Versuche kaum ansn- 
nebmen, da einerseitä die injizierte Bazillenmenge sehr grofs war, ander- 
seits ans den folgenden Veranchen hervorgeht, daüB dieses Exsudat nicht — 
wie man bei stattgehabter Proliferation der eingebiadkten Baalllen erwarten 
mfliirte — infektionsbefArdemde Eigenschaften erlangt hat. 

in. Kan. bekommt 5 ccm Exs. 14 und die darin verriebenen Auflage 
rnngen von Kan. 1-1, also durchwegs >tieri9che< Bazillen. Stirbt nach 30 h. 
B 4 eem littmorrbagiscbeB Exsudat mit nur wenigen Bazillen in den Pliago- 
qrten. L 0. Keine Badllen in den geringen Aoflsgeningen und im Hera* 
blute. Keine makvoekop. Vertndemngen an den Nebennieren. 

16. Kan. bekommt 5 ccm Exs. 14 -\- 2 I^fflerkul tuten R. ipl. Tot nach 
16 h. R 5 ccm zellreichen, bazillenfreien Exsudats. Kleine, ba- 
zillenfreie Auflagerungen. Milz grofs, dunkel, Hftmorrhagien 
in die Darmserosa. 

17. Kan. bekommt 6 eem Ess. 14^ seil- und baaillenfrei sentrif agiert» -)- 
8 Löfflenemmkulturen. Tot nach 28 h. 

R und L je ca. iO ccm trüben, b az i 1 1 e n f r ei en Exsudats mit vielen 
Zellen. Pleurahöhlen voller Auflagerungen, die Leukozyten und Granula 
enthalten, aber keine Basillen. Leber sehr grofs, Terfettet, 
Uila bedeutend vergrOfsert» dunkel, m&fsige Netshtmor- 
rhagi en. 

18. Kan. bekommt 5 ccm Kxh. 17 ■ 1 LöffleraernnÜLuUur ipl. Durch 
Verunreinigung unbrauchbar. Reihe abgebrochen. 

19. Kan. bekommt 8 LOfflericultoien ipl. Ttot naoh 13 b. Wenige 
Tropfen bazillenlMen Exsudats im Ftenraranm und eav. peritonm. Ulis 
groÜB, Ecchymosen am Netz. 

20. Kan. 8 Serumkulturen ipl. Tot nach 36 h. Leukozytenreiches 
Exsudat mit wenigen Bazillen, in den Auflagerungen nur zerfallene Stab- 
ehen. 

21. Kan. bekommt dieses Exs. -{- ^ Berumknlturen ipl. Tot nach 24 h. 
An der Pleura kleine Auflagening mit teils keulenförmigen, teils faden- 
förmig ausgewachsenen Bazillen. 10 ccm Exsudat, mikroskopisch und 
IcnltuteU steril. Aus den Auflagerungen gehen Knltnron auf. 



Digitized by Google 



Von Dr. Goliiltob SaluB. 



325 



22. Kan. bekommt diette ivulturen ipl. stirbt nach 24 h mit Pleura- 
aoflifeiiuigen, leichter IfilMebwellaiig« dunklen Nebennieren. R 2 L 1 Vi oem 
EzmdMt-Beiillen in den Aoflagemnjtan eplilidi, eehr epfliUch im Bnadet 

28. Kan. bekommt das Exsudat von Ken. 82 4* ^ BoolllonkDltiiren. 

Stirbt nacht« (nach '? h). 2 ccm Exsudat im Pleuraraum , gerinfre Auflage- 
rungen am Perikard, Bpärliche Bazillen. Von 2 Kulturen aus der perikar- 
dialen Auflagerung geht eine auf. Sie wird mit dem verdünnten Exsudat 
«Mammen an ein «ehr kleinee 

24. Kan. ipl. verimpft Tot naeh 24 h. 0^75 ccm eehr baaiUenarmen 
Bssodats. Melur Baeillen in den Auflagerungen, viele Keulen und Faden* 

formen. Kulturen aus dem Exsudat gehen nicht an Auh <len Auflagerangen 
wachsen wieder die normalen, plaamolysierten Stäbchenformen. 

Diese wiederholt gemachte Beobachtang bildet einen 
morphologischen Beleg dafür, dafs dem Diphtherie- 
bazillns der Aufenthalt im Tierkörper keine gfinstigen 
Entwicklnngsbedingnngen bietet, indem die BasiUen teils 
zugrunde gehen, teils in Keulen und Fadenfonnen auftreten, wie 
man sie auch in sehr alten Kulturen beobachtet, wie ich sie in 
unzureichenden Nährlösungen (Uschinsky) sah — und die man 
wohl als Zeichen biologischer und namentlich nutritiver 
Schwierigkeiten ansehen darf. 

25. Kan bekommt daa verdünnte Exsudat von Kan. 24 -j- einer zwei- 
tägigen Bouillnnkultur. Tot nach 20 h. Leichte Milzschwellnng, geringe Netz. 
bSmorrhagieu, Ii 1,5 ocm Umorrh. Wiandata und eine Anflagerung, L V«ccm 
nahem klaren Exsndatik aUes lellann. PliagoaTten, eebr aplrUdie BaiUlen, 
etwae reiehUcher in der minimen Anllagernng. 

26. Kan. bekommt das verdQnnte Exsudat von Kan. 26 -f" 1 Bouillon- 
kultur au8 ilen Auflagerungen. Ipl. Tot nach 24 h. R5L1'', ccm klaren 
zellarmen Exaudata, dicke, bazillenfreie Auflagerung. Milz mäfsig vergrölsert, 
wenige HImorrbagien in Neta und Nebennieren. Leber anliallend gelb. 

27. Kan. bekommt dieeea Exendat 1 Boaülonkahnr ipl. Tot naoii 
ea* 18 h. ea. 6 eem mftbig lenko^tenbaltigen Enndata, ohne Baaillen, 
mebr Ba^en in den Auflagerungen Milz leicht vergrölsert, HEmorrhagien 
in Netz und Nieren, keine makroskopischen Verftnderongen der Neben- 
nieren. 

28. Kan. bekommt das mittels Tolnol Bterilisierte Exaadat von Kan. 27 
in der Menge von 8 eem 1 Boaillonkultar intrapleoraL Tot nadi 20 b. 

B7L5ccm klaren, zellarmeii Exsudat ohne Bazillen. Wenige, selur cell* 
arme, bazillenfreie Auflagerungen. Nebennieren dunkelrot. 

29. Kan. bekommt das halbe Exsudatn 28 0,5 Seromkoltor ipl. Tot 
nach 24 h. Gewöhnlicher Befund des Toxintodes. 

Arefalv fär Hygiene. Bd. LX. 22 
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80. Eui. bekommk iiitraperiton«al 6 Kaltorta dt« Btummes UL 
Stirbt aadi S Tagan ohne BaiillMi in dtr BomMlen PeritoiiiwMIfliwigkiiit and 
ohne iedan ehaxaktertetlaoheii Bafund. 

Die Venache mit intraplearaler Vm/xpiuDg von Diphtherie- 
basiUen an Kamnefaen eigeben als Abweichung von den ge- 
wOhnUohen Eneheinungen des Tozintodea hftufig das Auftieten 
▼on M iktumor, Blutangen ine Neti, mitunter anoh in die Daim- 

aerosa and die Nieren. 

Es ist sonach weder bei subkutaner, noch bei intra- 
peritonealer Injektion bei Meerschweinchen, noch bei 

intrapleuraler Verimpfung bei Kaninchen gelungen, 
eine Proliferatiou der Diphtheriebazilleu zu erzielen. 

II. Teil. 

Unter diesen Umständen mufsten sich auch Zweifel 
daran ergeben, ob das Diphtherietoxin ein Sekretions- 
produkt darstelle, da man doch nicht gut annehmen kann, 
dafs ein vitaler Prozefs — die Giftabsonderung ~ vor 
sich gehe, während ein anderer, wichtigerer — die Proli- 
feration, zum Stillstande komme, ja während im Gegen- 
teil die Mikroorganismen ziemlich regelmälsig und rasch 
absterben. 

Ich wurde su der Annahme gedrängt, dafs in diesen 
Versnchen die eingebrachten Diphtheriebasillen schon 
so Tiel Gift enthalten mflfsten, dafs sie das Tier unter 
den bekannten Zeichen der Diphtherievergiftung toten 
konnten, ohne neues Toxin im TierkOrper su produ- 
sieren. 

Die Anschauungen über die Herkunft des Diphtherietozins 
haben im Laufe der Zeit manche Wandlung erfahren, und die 
heute allgemeine Auflassung, dab das Toxin lediglich ein Sekre- 
tiODsprodnkt der BasUlen darstelle, ist eigentlich experimentell 
durchaus nicht so fest begrOndet, wie man glauben wQrde. Die 
wichtigste Literatur daraber folgt hier in aller Eflne. 

Roux und Yersin fanden die Erscheinungen bei subkutaner 
Toxininjeklion gleich 'denm bei Einimpfung vonBaiiUen, nämlich 
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lokales Odem, gesträubtes Fell, keuchender Atem; anatomisch. 
Ödem, hämorrhagische Konpo.stiou der Organe, besonders der 
Nieren und der Nebennierenkapsel, Pleuraexsudat. Blofs die 
membranöse Infiltration un der Injektionsstelle (>fausses raem- 
branes, euduit grisätre«) fehlt beim Toxin und der Tod tritt 
früher ein. 

Da sie fanden, dafs das Gift ao der Luft rasch seine Ak- 
tivität verliere, dagegen dieselbe lange behalte, wenn es vor Licht 
und Luftzutritt geschützt werde, dafs seine Wirksamkeit durch 
hohe Temperatmen sehr leide, so glauben sie, ohne sich aher 
apodiktisch aossosprechen, dasselbe za den Diastasen (Enzymen) 
reduimi zu sollen. Die Übereinstimmung mit denselben gehe 
noch weiter, da das Diphüieriegift sehr leicht mit Niederschlägen 
mitgerissen werde, immer mit fremden Stoffen ▼ezgeaeUaehaftet 
und daher schwer rein darzostellen, endlich auch, wie die Eniyme, 
in enmi geringen Mengen wirksam ist. 

Dagegen wies besonders Gamaleia auf den Widersprach 
hin, der darin liege, dafs sur Zeit des flppigsten Wachstmns der 
Badlien, in den ersten Tagen, das Gilt in dem bazillenfrei filtrier- 
ten Substrat vollständig oder nahem vollständig fehle, während, 
nach dner Woche, wenn die Vermehrung der Basillen infolge 
des zu hohen Alkalessenigrades der Bouillon abnehme und die 
Basillen bereits zu zerfallen beginnen, erst leeht die Tozinpro» 
duktion einsetze. Man mflsse daher annehmen, dafs das Gift 
aus den BazOlenleibem, in denen ea eingeschlossen sei, durch 
die alkalische Nährlösung auegelaugt werde. Diese Auffassung 
Gamaleias haben offenbar auch Lehmann und Netimann 
angenommen, da sie sagen, es scheine, dafs die Toxine des Diph* 
theriebazillus nicht Ausscheidungsprodukte des lebenden Bakterien- 
organismus seien, sondern der absterbenden Zelle entstammen. 

Die herrschende Ansicht vom Diphtherietoxin als Sekretions- 
produkt geht auf eine Arbeit von Ko.s.sel zurück, der zunächst 
nachpmifte. ob es richticr .sei, dafs die Kulturtiltrate in den ersten 
Tagen kein Toxin enthalten. Seine Filtrate waren so gifthaltig, dafs 
vom Filtrat einer zweitägigen Bouillonkultur noch 0,020—0,05 ccm 

Meerschweinchen von 360 — 370 g töteten. Eine zweite Kultur 

22* 
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tötete Meerschweinchen von 3()0 g bei Injektion von 0,33 com 
des zwoitägigen Filtrats am nächsten Tage. Er nimmt also an, 
dufs das Gift in die Bouillon sezerniert werde und will weiter nach- 
forschen, ob im Bakterienleibe seine Bildungsstätte sei oder ob hier 
Stoffe entstehen, welche nachträglich das Giftaus der Nährflüssig- 
keit abspalten. In dieser Hinsicht hatten Guinochet und 
Uschinsky das in der Baktrienzelle entstehen lassen, da sie es 
in eiweifsfreiem Nährboden i'Uschinskylfisuiig) gewannen, was von 
anderen Autoren nicht bestätigt worden konnte, da es ihnen nicht 
glücken wollte, den allerdings ziemlicli anspruchsvollen Diphtherie- 
bazillus auf diesem Nährsubstrat zum Wachstum zu bringen. 

Kossei geht von dem Satze aus: »Entsteht das Gift in der 
Bakterienzelle, so mufs es sioh auch in den abgetöteten Bäk* 
terienleibern oach weisen lassen.« Hierzu möchte ich jedoch bei- 
fügen: yofausgesetzt, dafs das UiH durch das zur AbtOtimg der 
Bazillen verwendete Verfahren nicht zentOrt wird. Et vermochte 
aus den »Bakterienhäuten < der Erlenmeyerkolben nur geringe 
Giftmengen za gewinnen; freilich war sein Verfahren ein onsu- 
Ifingliches, da er die Bacillen durch Chloroform abtötet und 
mit einigen Kubiks«ntimetem schwach alkalischer Flüssigkeit 
mehrere Tage extrahiert. So gewinnt er aus 4 grofsen Kultur* 
kolben nach 8 Tagen ]4ccm Flttssigkeit, von der man 6 com 
braudit, um, ein M eersehweinehen von 300 g in 48 Stunden su 
toten, weiter aus 10 Kolben 10 ccm, von denen 0,4 com ein 
Meerschweinchen in weniger als 48 Stunden mit typischen Elr* 
soheinungen des akuten Diphtherietodes toten. Es' sei sonach die 
Quantität des Giftes in den Leibern eine so geringe, dafe man das 
Giftigwerden Älterer Bouillonkulturen nicht auf eine einfadie Aus* 
laugung der BasillenkOrper beriehen kOnne. Vielmehr müsse man 
annehmen, dails das Diphtheriegift inneriialb der Bakterien aus dem 
dargebotenen NAhrmaterial gebildet und alsbald sesemiert werde. 

Diese Auffassung ist seither die herrschende. Doch wider- 
sprechen dem die Angaben von Roux et Yersin, welche von 
einem 7 tftgigen Filtrat 86 ccm intraperitoneal bei Meeisehwein* 
eben oder intravenös bei Kaninchen einspritzen mufsten, um 
langsamen Tod herbeizuführen. 
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Auch sehemen die spftleran Autoron keine annflliefiid so 

hoben Giftmengen wie Kossei in den Kulturfiltraten det enten 
Tage gefunden zu haben, und man Iftfst auch jetzt noch zur 

ToxingewinnuDg die Kulturen durch 10 Tage bis mehrere Wochen 

im Brutschrank stehen. Das mag jedoch vielfach von der Eigen- 
art des verwendeten Stammes abhängen, und es ist ganz gut 
möglich, dafs Kossei zufällig einen kurzlebigen, rasch zerfallen- 
den Stamm besafs. 

Dafs der geringe Toxingehalt von Kos s eis Extrakten auf 
die damalige unvollkommene Technik zu beziehen sei, geht aus 
den Versuchen von Murillo (1904) hervor, der mit Glyzerin 
extrahierte und erklärt: »Nach meinen Versuchen kann man be- 
haupten, dafs diese (im Protoplasma enthaltene Toxin-) Quantität 
nicht so klein ist, wie Kossei uns lehrte und nicht so gans zn 
Terachten.« 

Sohlieüslich erwähne ich noch die kurze Mitteilung von 
E. Rist (1908), der die Bazillen durch 24 Standen mit Alkohol- 
Äther behandelte, trocknete, im MOrser zerrieb und in physiol. 
KoehsalzlOsang aufschwemmte. Gegen das so erhaltene, meist 
langsamen Tod an Kachexie, aber auch rascheren an LAhmungen, 
Myokarditis etc. herbeiffihrende Gift soll das Heilserum nicht 
schlitzen. Es sei also ein vom Toxin verschiedenes Gift, das 
vielleicht gewisse Erscheinungen der menschlichen Diphtherie be- 
dinge, die sich gegen das Antitoxin renitent erweisen. Diese 
Angaben von Rist bedfirfen einer Naohprafung, da ee naheliegt, 
dais die Gewinnung eines Antitoxins gegen dieses Gift von 
Vorteil wäre. Mein, auf andere Weise gewonnenes Toxin er- 
wies sich also durch Behrings Antitoxin vollkommen neu- 
tralisierbar. Bs ist auch in bezug auf die Späterscheinungen der 
Diphtherie, wie sie das Ristsche Toxin bedingen soll, die An- 
nahme nach experimenteller Erfahrung nahehegend, dafs sie 
durch das bekannte Toxin bedingt werden können und nur des- 
halb spät auftreten, weil die Veränderungen in den betreffenden 
Organen einen gewissen (trad erreicht haben niüfsten, ehe die 
pathologische Reaktion auftreten kann. 
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Eiflena Versuche Ober die Herkunft des Toxine. 

Meine eigenen Versuche bewegten sich in folgenden Bahnen: 
1. die Angaben von Rossel an anderen Stämmen nachza- 
prttfen, wosa ich die beiden Stämme 0 und L verwendete, die 
ich der Freundlichkeit dee Herrn 0r. Venema, Assistenten des 
hygien. Instituts in Halle verdanke. 2a) habe ich die Frage 
nach dem Toxingebalt der Bakterienleiber in doppelter 
Weise zu lOsen versucht. Ich sagte mir, dafs eine zwei- 
tägige, vorsichtig sterilisierte Kultur nachtraglicli durch den Zer- 
fall der darin enthaltenen Bazillen an Giftigkeit noch zunehmen 
könnte, gegenüber dem /zweitägigen Kulturfilirat, vorausgesetzt, 
dafs eine erhebliche Gittuieuge in den Leibern enthalten war. 
Endlich wandte ich das von Brieger und von Wassermann 
für die Gewinnung von Bakteriensubstanzen angegebene Schüttel» 
verfahren auf die Toxingewinnung an {2 bj. 

Die Methodik dieser, im folgenden mitgeteilten Versuche 
war nachstehende: 2a) Eine wenige Tage alte Bouillonkultur 
wurde umgeschflttelt, in 2 Teile geteilt und beide mit Toiuol 
sterilisiert. Dann wurde eine Portion abzentrifugiert und die 
klare FlOssigkeit infiziert. Dia andere Portion blieb noch mehrere 
Tage in der Kälte oder im Brutschrank stehen, ehe sie nach 
Entfernung des Toluols an Meerschweinchen verimpft wnrde. 
Das Resultat dieeer Versuche war folgendes: 

1. F"'iltrate 2 tägiger Bouillonk ulturen dieser beiden 
Stämme hatten bei Injektion von 3 com subkutan 
bei Meerschweinchen von 2()0 g Gewicht keiner- 
lei Kranklieitserscheinungen zur Folge. 

2. Die in der Kälte in sterilem Zustande noch wei- 
tere 6—10 Tage aufbewahrten, unfiltrierten Kul- 
turen riefen unter den gleichen Bedingungen aus- 
gedehnte und schmershafte Infiltrate hervor. 
Bs war also nachträglich noch Toxin aus den 
abgestorbenen Bazillen ausgetreten. 
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Akut tOdliehA OiftmeiigeD eibielt ich ans swtttlgigeii Koltinen 
dtiich Maceration in der K&lte nicht, wohl aber durch Antolyae 
im Bmtsehrank bei 87* unter Toluol binnen 5 Tagen. 

Die Befunde am Eadayer lietaen keinen Zweifel übrig, dafe 
die gewonnenen Gifte phynologiach mit dem Toxin der 
Kultuifiltrate identisch sind. 

In guter Übereinstimmung mit diesen Resultaten stehen die 
weiteren Versuche, welche den Giftgehalt von Schtlttel- 
extrakten betreffen. Es wurde das Kondenswasser von Ldiller- 
aerumröhrchen abgegossen, die BOhrchen dann noch durch 24 Std. 
umgekehrt im Bratschrank aufgestellt, so dab auch die restliche 
Kondenswasserspur in den Wattepfropf abflofs; hernach wurde 
die Serumfl&che möglichst ausgedehnt beimpft. Nach 24 stfln* 
digem Wachstum wurde die Bakterienmasse Torsichtig unter tun- 
lichster Vermeidung der Mitnahme von Partikehi des Substrats 
abgelöst und in einige Kubikzentimeter einer Flüssigkeit gebracht. 

Ich verwendete 0,8 proz. Kochsalzlösung, destilliertes Wasser, 
das leicht alkalisiert wurde, verschiedene Sera (Menschen-, Rinder-, 
Meerschweinchen-Serum) in der Idee, dufs die höhere oder ge- 
ringere GiftempfängUchkeit vielleicht auf dem stärkeren oder 
schwächeren Über^^ang des Toxins in die betreffenden Sera beruhe. 
Diese bazillenlialtigen Flüssigkeiten wurden nun durch 24 Std. 
am Schüttelrade belassen, dann mit Toluol versetzt, falls dieser 
Zusatz nicht bereits vor dem Schütteln erfolgt war. Nach kul- 
tureller Sicherstellung der absoluten Keimfreiheit und Kntfernung 
des Toluols erfolgte die subkutane V^erimpfung (bei starker Trübung 
nach Zeutrifugiereu) an Meerschweinchen. 

Die Wirkung dieser Extrakte wechselte je nach Stamm und 
Vimienz, doch konnte zweifellos festgestellt werden, dafs 
in den Bakterienleibern nach 24 — 48 Stunden beträcht- 
liche Giftmengen enthalten waren, welche teils Infiltrate, 
teils in längerer oder kürzerer Zeit den wohlcharakterisierten 
Toxintod herbeiführten. Selbst aus Serumkultur könnten 
tödliche Giftmengen erzielt werden. Irgend welche 
sichere Unterschiede in der Extraktiousfähigkeit der 
verschiedenen Sera waren nicht auffallend, dagegen 
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erwies sieb ihnen das destillierte Wasser mit leichtem 
Alkalizusatz überlegen. Vorheriger Toluolzusats machte 
die Extraktion nicht unmöglich, aber doch weniger er- 
giebig. 

Eaeherich gibt an, dafa die Abtötnng der Diphtheriebaxillen 
mit Ghloroform zur Folge habe, dafa man nur geringe Gift* 
mengen erhalte, woraus er schliebt, dal^ in den toten Baiillen 
das Gift nicht enthalten sei, ein Schlafs, den auch Kossei, wie 

wir sahen, bei gleichem Vorgehen gezogen hat. Nach meinen 
Versuchen halte ich es für wahrscheinlich, dafs durch die Chloro- 
formwirkung die Bazillen eine Zustandsänderung erfahren, welche 
die Abgabe des zweifellos vorhandenen, ja einen ganz beträcht- 
lichen Teil des Bakterienkörpers bildenden Toxins erschwert. 

Dafs wir durch das Schüttel verfahren das Gift nicht ganz 
rein erhalten können, ist selbst verständUch, geht auch aus dem 
Auftreten sehr mächtiger Infiltrate an der Injektionsstelle her* 
vor, welche dem reinen Toxin nicht zukommen. Das Gift im 
Schüttelextrakte diffundiert ebenso langsam und macht daher 
ebenso intensive Lokalerscheinungen wie das Gift der lebend 
eingebrachten Bazillen. 

Manche dieser Extrakte muisten zur voUsttodigen Zertrüm- 
merung 48 Stunden geschüttelt werden. Nachher fanden sich mi- 
kroskopisch viele leere ScUftuche vor. Man würde vermutlich 
noch bessere Resultate mit der Gefrimiethode von Macfadian 
erzielen, deren Anwendung mir nicht zugebote stand. 

Kan. 31, 32, 33. 1 — 3 mit Toluol abpetrttete Agarkulturen werden 
3 jangen Kan. ipl. injiziert. Die Tiere überstehen die Einverleibung der- 
selben, ohne Kzaakheitaerach^naDgen n bieten. 

M. 84 Aber 2S0 g ichwer. Sabkntane Injektion dea Bztnkts von 6 Semm- 

knlturen, Diphtherie I nach Aoasehfltteln mit Rindernerum und Sterilisieren, 
stirbt nach 29 h. Ausgebreitetefl eubkutanes, K^latinöBes ödem, SccmPleom» 
ezsudat, tiefdunkle Nebennieren. Keine Bazillen in ödem. 

M. 35— 37. F(inf eintftsri)?? Kulturen auf LöfiFierHerum , Diphtherie II, 
werden mit ö com Kinderseruni K<-'^<^l>>^ttelt, steriliäiert. Hiervon erhalten: 

M. 1, 525 g schwer, «ubkutan 1 ccm Kxtrakt 
> n, 490 g • * 0,1 > > 
* m, 480 g > t 0,01 • > 
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Au aadnlm Tagß ImI dkii STIüvii mlchtlg» Ineitrate. Am drittan 
Tage stirbt M. I nh yMtm Ftonransadat» dnnklflii NebannieraD and atorUem 

Infiltrat 

M. II nnd M. III erholen sich aUnitthlich , wobei die Infiltrate ohne 
Nekrose zarUckgehen. 

In daiaalbaii W^aa wie im fOThaifahanden wird ans Diphthariall 
aia Waaaaraxtrakt gewonnen, 48 h geechättelt and steril injiidart. 

88. M. I, 200 g subkutan, 0,1 ccm Extrakfc 

89. > II, 185 g > 0,01 » » 
Beide Tiere bakommen an dir InJakUanaatall« Inffltrata. 

M. I atbl»fc nach 4 Tafam anit FlaimaiBiidafe, dnnkaboliwanaii Naban- 
niaran, anafladahntam , atorllam biflltcat M. II atirbt nach 7 Tagen mit 
lolcalar Inllltntion ontar AlMnageraag. Sonit Itaina Zaiohan dar Vaigiftang. 

40., 41. M. Vor dem Schattein Tolnolzuftatz. 4 Seromkulturen, 
24 h alt, in 5 ccm Rinderseram nach Toloolzuaats 24 h geachflttalt. Zenth- 
fngiert, Tolaol verdunstet. 

M. I, 890 g» bekommt 0,1 oem Extrakt aubkotan 
> U, 190 g, > 0.01 > > > 

Am nächsten Tage bietet M. I auagadahntaa, H. II garingaa Infiltrat 
dar. Durchbruch mit Nekrose, Heilung. 

42., 43. .M. Diphtherie T. P. Extrakt in 0,8proz Koehaalaldaang. 
Nachherige äterilisierang (Toluol). 

It I, 960 g, 0,1 aabknl 

> n, 910 ^ Qg096 > 

M. I stirbt nach 10, M. II nach 8 Tagen. 

Ix>ka1es Infiltrat, Pleuraexsudat, Nebennierenhyperämie bei beiden. 

44., 45. M. Wenig getrübter, schwacher £xtrakt aas Diphth. II.« 48 h 
geschüttelt in dest Wasser. 

M. I. 250 g, 0,1 subknt. 

> n, 905 g, 0,05 > 

Bai b^dan am nichaten Tage Infiltrate, Dnrchbmoh, Heilang. 

Dia baidan Enltoran, C und aaigen ^fpinha, langa BadUen, in 
Bonillon wicfaat C diffuH trübend , L aia krflmligar Bodanaala. Ea wird 
sonflobat gepHUt, ob sie vimlant aind. 

46.-49. M. : 

M. I, 210 gßubkut.,1 ccm 24 h Bouillon C 

> II. 205 g > 0,5 > 24 h > t 
» m, 200g > 1 1 34h > L 

> IV, 180 g > Ofi * 9ih > > 

M. I, M . II und M. III zeigen nach 6 h m&chtige Infiltrate. M. IV einige 
Stunden später. M. I und M. II nind nach 30 h tot, nach weiteren 24 h sind 
auch M. III und M. IV, alle unter den Zeichen des akuten Diphtberietoes 
(auch anatom.) gestorben. Es ist — besonde» ffir 0 — die kleinste letale 
Ooda w^t tiafor an aadian aia l>ai Ofi ccm S4 h Bonillonltiiltitr. 
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50—62. IL Stamm L. 

BL I, S96 g, «ubkntn steriL Extnlrt von V> 6«nimkiiltnr, Mug^Bebattelt 
in Binderaenun. Kultur 34 h alt, geMhttttelt 19 b. 

M II, 195g, daaaelbe, geiditttMt in Menachenserum, 

M. III, 200 g, . » . leicht alkal. Wasser. 

M. III stirbt nacli 3 Tagen mit mächtigem, bazillenfreien Lokalinfiltrat, 
mAfsigem PlenraeigaTs , hyperttmiachen Nebennieren. M. I und M. II be- 
kmnmen InlUtnrt«, welche alhnlhndi.nnllekgeheii. 

53—55. M. Stamm C. Extrakte mos je '/i I Serumkultur. 
M. I, 175 g, Rindeneramextraktt 

> H, S80 g, Menacshenaenuneztrak^ 

> m, 196 g^ alkalia. Waseer, Tolnolanaala yor dem Sditttteln. 

Alle 8 Tiere leigen am nidieten Ti^^ Infiltrate. M. n mIlUgee, all* 

mühHch zurflckgehendee Infiltrat. M. III ist am zweiten Tage sehr krank, 
Infiltrat enorm, dann in den nichaten Tagen Qewicbtaabnahme, schUeblich 
Erholung. 

M. 1 stirbt nach 7 '/t lagen. Infiltrat geringer geworden, Fleuraergufs, 
Hypeiftmie der Nebennieren. 

66.» 67. M. I, SOO g; 8 ccm Flltrat 8tlg. Bouillon 0 
* 11, (k1ein)8 > > > t L 

Kdne Infiltrate, nieht krank, keine Gewiehtaabnnhme. 

68., 50. H. ^ 900 g, 3 ccm 3 tag. Bouillon G, die nachher steril, dnrab 6 Tage 

in der Kftlte anter Tolnol gestanden. 

M.II, 180 g, 3 com 3 mg. Bouillon L, die nachher noch eine Woobe 

unter Toluol in der Kälte gestanden. 

M. I reagiert mit starkem , M. II mit geringem Infiltrat. 

60. 61. M. I, 176 g, 3 ccm einer durch 2 Tage crewachsenen, dann mit Toluol 

sterilisierten u. 5 Tage steril im Brutschranke gestandenen, 
mitunter umgeschOttelter Bouillonknltur C. 

M. II, 205 n, 3 ccm in gleicher Weise behandelter Boailion L. 

M. I. Nach 15 h mäfsiges, ächmenshaftes Odem. Ist nach 40 h toU 
Snbkntan gelatinfiflea Odem, beide Nebennieren tiefdnnkel. 

M. n. Nach 16 h enonnee Infiltrat Nadi i Tagen mnnter, Infiltrat 
immer nodi aehr groik. Stirbt unter Abmagerang nach 9 Tagen. Enorme, 

speckige Infiltration der Baachdecken. Im Ausstrich die auf 1 cm verdeckt 
Hind , Kibrinnetze von zerstreuten Makrophagen und polynuU. Leukosyten, 

keinerlei Bazillen. Kein sonstiger Befund, 

62. 63. M. I, 195 g, bekommt abends 1,1 ccm Bchwachen Extrakt«« C in Meer- 
schweinchenserum, subkut. .\chselgegend, am nächsten 
Tage milWgee Infiltrat Am flbemiehaten Uoigen enormea 
Infiltrat 
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nn, 190ft bekommt «ImmIIm + 0y06 DiphttwIemmwdB ^ 8AE. 
TMb luiii Befimd, am Obemlehston Bfofgtn nichto. 

64. 68. IL I» 190 g Waasereztrakt um 1 Ldffleikiiltiir aabkat. Variraf: NMb 

34 h Infiltrat. 

M. II, 166 g Waflsereztrakt ans 1 Ivöfflflrkaltor 2 ▲£ aabkat. Var- 

lauf: Nach 24 h normal. 
M. 50, 51, 54, 55, 58, 59, 62, 64 gehen nach längerer Zeit maraaüach sugrunda. 

. RMuiiato der ArbeK und Theorie der Diphtherleinfiilrtlon. 

Der Diphtheriebazillus ist kein Parasit des Tierkör- 
pers, er bildet kein Aggreasin. Seine Wirkung beruht 
lediglich auf der Fähigkeit des Giftes, lokale und allge- 
meine Erscheinungen zu bedingen. Dort, wo das Gift 
erst aus den Bazillen durch die tierischen Säfte er- 
schlossen wird, ist seine Diffusion eine langsamere, und 
es treten die Lokalerscheinungen in den Vordergrund. 
Kommt, wie beim Menschen, noch eine besondere lokale 
Gewebsdisposition hinzu, dann entstehen fibrinöse Bx- 
sudationen, welche schwere Erscheinungen mecha- 
nischer Art bedingen können. In den Pseudomembranen 
kann dann eine sapropbytische Wucherung der Bazillen statt- 
finden, die aber wieder nur durch das Eintreten eines Plus an 
Gift einige Bedeutung erlangen kann. Doch ist hervorzuheben, 
dafs die Ilauptwirkung dem Toxin zukommt, dafs auch das Fort- 
schreiten des lokalen Prozesses in der Fläche und in der 
Tiefe auf das Toxin zu beziehen ist. Das fl&chen- 
förmige Fortschreiten beruht auf der Imbibition mit Gift; es geht 
der Bazillenvermehrong voraus. Inbezng auf die Tiefenwirkung 
ist ee klar, dals nur das Toxin die Ursache sein kann; denn 
nur die Aufsere Sohioht der Psendomembranen enfhftlt die Ba- 
zillen, dann folgt eine breite fibrinöse Schiebt ohne Basillen, die 
aber andere M ikrobien enthalten kann. Die durch diese Schicht 
▼on der BasUlenlage getrennte Schleimhaut ist durch die Gift* 
Wirkung noch entaflndet, aber stets bazillenfrei. 

Eine wesentliche Rolle spielen die polymorph- 
kernigen Leukozyten. Sie sind in der basillenfOhrenden 
Schicht der Pseudomembran reichlich vertreten, finden sieh ebenso 
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reichlich bei subkutener und intraperitonealer BakteriemDjektioii. 
Sie Jicmmen offenbar mit das Wachatnm der BasiUen nnd ver- 
sOgem die Resorption des Giftes, wenn sie dieselbe schließlich oft 
nicht yerhindem können nnd selbst yemichtet werden. Während 
das reineTozin eine negativ chemotaktische Wirkung 
ausübt, was susammen mit der leichteren Diffusions- 
ffthigkeit den Eintritt der Ällgemeinintoxikation 
beschleunigt und die lokalen Erscheinungen nicht 
voll auftreten läfst, kommi eine negative Chemota- 
xis den gifthaltigen Bazillen nicht zu. Die Leuko- 
zyten haben aber auch nicht die Gift neutralisierende 
Wirkung, welche Leukozyten in vitro auf das Diph- 
therietoxin ausüben, mit dem sie vor der Injektion zu- 
sammengebracht werden. 

DasToxiu ist kein Sek retionsprodukt, es ist viel- 
mehr ein Bestandteil des Bazillenleibes, aus dem 
man es durch Autolyse und durch Zertrümmerung 
gewinnen kann, wenn auch nicht in so reiner Form, wie 
durch Filtration alter Kulturen. Das beste Extraktionsmedium 
ist leicht alkalisches Wasser, weniger gut extraliieren Serum von 
Mensch, Rind, Meerschweinchen. Das gewonnene Gift ist 
nach seinen physiologischen Erscheinungen mit d em 
Filtrattoxin identisch; durch Antitoxin wird es ebenso 
neutralisiert wie jenes. 

Das Diphtheriegift pafst nicht in den Rahmen der 
£ u d 0 tox i n t h e o ri e , es bildet einen Übergang zwischen echten 
Toxinen und Endotoxinen und keineswegs ein Paradigma für 
erstere. Denn es hat mit den Toxinen die Labilität und die 
Erregung von Antitoxin gemeinsam, wfihrend es als integrieren- 
der Bestandteil des Bakterienleibes auf den Namen »Endotoxinc 
berechtigten Anspruch erheben kann. Es ist sonsch die strenge 
Sdieidung von Toxin und Endotoxin nicht durehfUhrbar, wenn 
man letztere als Leibesbestandteile der Bakterien den Toxinen 
entg^nstellt. 

Dafs man von antibazillären Immunseris grofse Erfolge 
zu erwarten hätte, ist nach diesen Versuchen theoretisch nicht 
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sehr wahrscheinlich, immer wird wohl bei Bekftmpfang eines 

giftigen Saprophyten die Giftneutralisation die Hauptsache bleiben 
und die Auflösung der Leiber durch bakteriolytische Sera ihre 
Bedenken haben. 
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Leitfaden der Hygiene 

für Techniker, Verwaltungsbeatnte und Studierende 

dieser Fächer. 

Von 

Professor H. Chr. Nussbaum in Hannover, 
ca. 40 Bogen mit zahlreichen Abbildungen. Preis eleg. geb. M. 16. — . 

Aas dem Inhalts-Verzeichnis: 



T. Die I,itft. 

Tl. Die Lllftiing der Auf 
enthaltsräutne. 

III. Die Wärme. 

IV. Die Meinung. 
V. Die Kleidung. 

VI. D.-vs Licht. 

VIl. DieTngesheleuchtiinf;- 



j VIII. Die ktlnsü. Beleuchtg. 
I IX. Der Roden. 
X. Der Städtebau. 
XI. Das Wohnhaus. 
XIT. Die .Schule. 
XUI. Das Krankenh.nis. 
XIV. Die Kaserne. 
XV. Das Gefängnis. 



XVI. Die Wasserversorgung. 
XV II. Die Beseitigung der 

.Vbwässer und Abfall- 
stoffe. 

XV III. Diel.eichenbesUttun;:. 
XIX. Die Gewerl)thäti{;keit. 
XX. Bakteriologie. 
XXI. Die Krnährung. 



Einige Urteile der Presse: 

... Der Inhalt dieses Buches erscheint uns so wertvoll, dass wir vielleicht mit 
Erl.iulinis des Verfassers (ielejjenheit nehmen werden, kurze .\iLsztlge aus demselben 
aber besonders aktuelle Kragen unseren Lesern in der »Technischen Wochet vor- 
zufuhren. Wir können «lie Anschaffung dieses interessanten Buches, welclu-s awcli fllr 
den gebildeten l^icn gut verständlich geschrieben ist, durchaus empfehlen. 

(Technis. ht Woihe.) 

. . . D:is Werk, das unseres Wissens einzig in seiner Art ist. sollte in keiner 
städtischen o<ier Uberhaupt kommunalen Bibliothek fehlen. (Gemeint{e-l'er:vaUungsi>iatt.J 

. , . Jeder Fachmann, und der es werden will, muss an dem Buche seine helle 
Freude haben und wird in den klaren, lichtvollen und leicht fasslicben Ausführungen 
der .\nregung und Belehrung niclit ermangeln. . . . 

(Z,eits(hrift für Polizei- und l 'envaltungsbtamte.) 

. . . .\lles in allem : der Leitfa<ien ist ein vollendetes Werk, das nicht nur dem 
Fachmanne reiche Belehrung bringt uml nirgends im Stiche lässt, .sondern auch dem 
Laien ein l'rteil tlber die hygicnisclien Verh.HUnissc seiner näheren und weiteren I-'m- 
gelfung ermöglicht. (Afünctner AU-^eineinf Zeitun;i.) 

. . . Das Buch bedeutet mehr als ein wertvolles Handbuch, es ist fllr den Tech- 
niker ein wichtiges Kilstzeug. insofen» es ihn befähigen soll, viele Fragen, deren Be- 
antwortung bisher anderen Faktoren Hberlassen blieb, selbst zu lösen. Es ist deshalb 
für alle diejenigen, die als \'erxvaltungsbeamte oder in ölTentlicher .Arbeit stehen, un- 
entl)ehrlicb, und der Verfasser darf das Verdienst in Anspruch nehmen, mit seinem 
Werke der deutschen Tcchrikerschatt ein wertvolles Geschenk gemacht zu haben. 

(Deutscht Bttnhatte.} 
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(Mit Tafel I uixl II.) 
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